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1. Клектромагпитий трептения 


Енергията, излъчена от една преда- 
вателна антена, се разпространява в 
пространството под формата на елек- 
тромагнитни вълни. Този процес може 
да се обясни нагледно, като чрез хвър- 
лянето на някакъв предмет се образуваг 
вълни по една отначало неподвижна 
водна повърхност. Възникналото по- 
стъпателно движение на вълните не се 
“извършва под формата на течение, 
т. е. водата не тече. Този факт се до- 
казва, като се разпръснат малки пла- 
ващи предмети по раздвижената водна 
повърхност. При липса на вятър тези 
предмети остават на същото място и 
се движат само нагоре-надолу с ритъма 
на вълните. Серията вълни се разпро- 
странява кръгообразно, без водната 
повърхност да се движи в същата по- 
сока. 

Възникналата серит вълни може да 
се дефинира посредством следните по- 
нятия: 

-- дължина на вълната А, — най-мал- 
жото разстояние между две точки, които 

с намират на едно и също място върху 

вълните, в такъв случай--и разстоя- 
нието между два съседни максимума 
чаи минимума на вълната; 

--- честота ў — броят на вълновите 
движения (дължини на вълната), който 
се образуват за една секунда; 

— скорост на разпространение с — 
скоростта, с която серията от вълни 
се отдалечава от източника на снергия. 

Съолношението на тези три величини 
се изразява чрез формулата 


(1.1) 


където с #3. 108 т/ѕ. 

Това съотношение, показано с при- 
мера за трептящата водпа повърхност, 
може да се използува и при разпростра- 
нениего на електромагнитните треп- 
тения. 

Електромагнитвите вълни също имат 
определена дължина на вълната, която 


в КВ-и УКВ-обхвата се измерва в 
метри (т). 

Както подсказва самият термик „дъл- 
жина на вълната“, електромагнитните 
треления имат вълнова форма. Една 
дьлжина на вълната е разстояняето 
между два съседни вълнови фронта с 
еднаква фаза (фиг. !.1). 

Фигурата показва възприетото пред- 
ставяне на синусоидален промеклив тск, 
което характеризира моментното сь- 
стояние на една незатихваща електро- 
магнитна вълна. Моментната стойност 
на амплитудата се изменя по големина 
и поляритет в зависимост от времето 
(отстоянието) по синусоида. От на- 
чертаните отсечки А-В и СФ св 
вижда, че дължината на вълната може 
да се измерва не само по нулевата ли- 
ния, но и между две кои да са съседни 
точки с еднакво положение по фаза. 

Прието е фазата да се отчита в 
ъглови градуси, при което едно цяло 
трептение (една дължина на вълната) 
е винаги равно на 360. По този начин 
могат лесно да се правят фазови срав- 
нения и да се определят фазови изме- 
ствания. 

Единицата за измерване на често- 
тата е херц (Н2). · 

1 На-+1 трептение за секунда 

1 КН2-<1. 102 да 

1 МНг2-1.106 Нл 1000 КН 

1 СНх=1.10° Н-1000 МНЕ 


Скоростта на разпространение на 
електромагнитните вълни в свободното 
пространство е 300 000 000 т/5 и сьот- 
ветствува на скоростта на светлината. 
Когато се говори за скорост на разпро- 
странение в свободното пространство, 
за такова се приема едно съвсем пусто 
пространство, едно идеално състояние, 
което в действителност не съществува. 
Дори космическото пространство не в 
съвсем пусто. Ако ёлектромагнитните 
вълни не се разпространяват в свсбод- 
кото пространство, тяхната скорост на 
разпространсние с малко по-малка от 
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Фиг. 1.1. Изменслие на амплитудата на електромагнитна вълна в зависимост от времето 


3007000 Ккт/ѕ. Намаляването на ско- 
ростта зависи от средата, в която се 
разпространяват вълните. Когато тази 
среда. е атмосферният въздух, намале- 
нието на скоростта на разпространение 
е толкова малко, че се пренебрегва в 
почти всички практически случаи. 

Във високочестотната техника стой- 
ността на, с се приема за 300 000 Коув. 
Ако тя се замести във формула (1.1), 
се получава 


аи, (1.2) 


където А езт, с. ви, Ё-- в Н2, или 


1.-300000, 
където Аевит, с — в Кпув, Г в КН. 


Чрез разместване на членовете на 
равенството се получава 


300 000 
Ре, 
А 
където Рев КВ7, с--в Кп/5, А--в т. 
В приложенията е дадена таблица 


за пресмятане на честотата по дължи» 
ната на вълната и обратно (табл. 33.8). 


1.1. Електромагнитно поле 


7 эковете, протичащи в един про- 
водник, създават електромагнитно по- 
лс, което се разполага около провод- 
ника. То се състои от две компоненти — 
електрическо поле и магнитно поле. 
За да може да представи нагледно про- 
песите при възникване на електромаг- 


нитното поле, физикът Майкъл Фарадей 
си послужил с прилагания и днес метод 
полето да се онаглели с въвеждане 
на силови линии, 

Едно силово поле се характеризира с 
големината и направлението на силите, 
които могаг да се променят от място 
на място. Посоката на начертаните 
силови линии съответствува на посо- 
ката на действуващата сила, докато 
отстоянисто на силовите линии една 
от друга, т. е. тяхната гъстота, по- 
казва графично големината на силата, 

Едно силово поле, в което силата 
навсякъде е еднаква по големина и 
посока, сс нарича хомогенно (равно- 
мерно). Ако посоката и големината на 
силата се променя (неравномерио раз- 
пределение на силовите линии), то 
тогава се говори за нехомогенно (нее 
равномерно) поле. 


1.1.1. Клектрическо поле 


Ако два предмета, например сфери 
или пластини, заредени с противопо- 
ложни електрически заряди, се намират 
на определено разстояние един от друг, 
в пространството между тези два пред“ 
мета се създава електростатизно поле. 
Тъй като зарядъг, а с това и полето, 
не се променят, полето се нарича 
електростатично. 

На фиг. 1.2 с показап един конден- 
затор, чиито пластини са заредени с 
противоположни заряди. Силата и по- 
соката на електростатичното поле се 
отразяват чрез свлови линки, наречени 
електрически силови линии. При това 
двумерно представяне пластините на 


ЗРИГ. 1.7 
Злеътростатичио поле ма хондензатоб 


кондензатора са показани в напречно 
ссчение. Потенциалната разлика между 
пластицихе на кондензалора и разстоя- 
нието между тях определят напрегна- 
тостта на слектростатичното поле. По- 
тенциалната разлика е право пропор- 
ционална, а, разстоянието между пласти- 
ниле — обратно пропорнионално на на- 
ирегнатостта на полето, Напрежението 
в хомогенното електрическо поле се 
привежда към единица за дължина и 
се означава като папрегнатост на 
елекігрическото полг. Напрегнагостта 
на електрическото поло е равна на по- 
тенциалната разлика за единица дъл- 
жина по протежение на едпа силова 
линия. Тя се дава вьв волтове на метър 
(У/п) ила в части от волта на метър 
опур, ну). 


Пример 

Две пластини на копдензатор са раз- 
положени на 0,2 тт ециа от друга. На- 
поежението между пластините с 10 У. 
Оттук може да се пресметне напрег- 
натостта на елоктростатичиого поле 


10У 5 Ма. 

0.2 т 

Ако към пластините на кондензатора 
се приложи променливо напрежение, 
посоката и напрегнатостта на полето 
следват такта на променливото напре- 
жение. Непрокьснато измспящият се 
поток от заряди към пластините на 
жондензатора може да се измери в 


проводниците към генератора като про- 
меплив ток. 


1,2. Маганхпо поле 


Около всеки проводник, по който 
тече ток, се образува магнитно поле. 


А помоща 


Фаг. 1.3 
Магнитно поле на прозонник, по който протича 
постоянен ток 


Ако токът с постоянен, магнитното 
поле не се променя по направление и 
напрегнатост; затова то се нарича 
магнитостатично поле. Магнитните 
силови линии образуват концентрични 
окръжности около проводника, както 
с показано на фиг. 1.3 за един прав 
проводник. Магнитните силови линии 
във всички случаи се затварят сами 
в себе си. 

Ако по проводника протича про- 
менлив ток, магкитното поле се изменя 
по направление и напрегватост в такт 
с променливия ток. 


1.1.3. Зависимост между 
електрическото н магнитното 
поле 


Едно напрежение създава винаги 
електрическо полс, а всяко протичане 
на ток предизвиква възникване на мах» 
нитно поле. Но ток може да протича 
само тогава, когато съществува по- 
тенциална разлика, т. е, напрежение, 
От това следва, че електрическото и 
магнитното поле съществуват вя- 
наги едновременно. Всяко протичане 
на ток неизменно създава електромаг“ 
нитно поле. 


1.1.4. Променливо електромагнитно поле 


Действието на електромагнитните 
вълни на разстояние от източника (из- 
льчването) може да се обясни с пове- 
дението на едно електромагнитно поле, 
създадено от променлив ток. Всяко 
поле съдържа енергия, която се взима 
от захранващия генератор. Известно 
време след включване на генератора 
енергията „Излиза“ от проводника в 
околното пространство -- създава се 
електромагнитното поле. („Известно 
време“ затова, защото електрическата 
енергия не се разпространява безкрай- 


но бързо, а „само“ със скоростта на 
светлината). Когато генераторът се 
изключи, слектромагнитното поле се 
разрушава, т. е. енергията на полето 
се връща обратно в проводника. Този 
процес изисква също определено време. 
Поради това най-отдалечените от про- 
водника, части на полето се връшат 
последни. 

Разрушаващото се магнитно поле 
създаза в проводника напрежение, което 
от своя страна отново изгражда елек- 
трическо поле. Това напрежение, косто 
възниква при прекъсване на електри- 
ческата верига, се среща много често в 
ежедневието. То предизвиква например 
искрата пря отваряпе на контактите на 
прекъсвача в запалителната система на 
моторните превозни средства. 

При протизане на постоянен ток 
електромагнитното поле не се изменя. 
Описаните промени възникват само при 
включване (изграждане на полето) и 
изключване (разрушаване на полето). 
Ако по проводника тече променлив 
ток, процесите на включванс и изключ- 
ванс се повтарят непрекъснато в за- 
висимост от честотата. 

При определени условия, които ще 
бъдал разгледани допълнително, про- 
песите протичат така: с нарастване на 
амплитудата на променливия ток въз- 
никва (закъснява с времето на раз- 
пространение) променливо слектромаг- 
нитно поле. Когато амплитудата на 
тока в съответствие със синусоидал- 
ната му форма спада до нула, енер- 
гията на полето св връща към провод- 
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Фиг. 1.4 
Разположение на векторите на електромагвит- 
ното поле и посока на разпространение на 
електромагнитните вълни в свободното про- 
странство 


10 


Едлектритески силови 
линии 


Фиг. 1.5 
Фронт на плоска пълна с вертикална 
зация 


полкри- 


ника. Тъй като обаче този процес не 
протича безкрайно бързо, част от енер- 
гията на полето сг връща в проводника 
със закъснение. В същото време там 
вече съществува напълно изменено 
разпределение на тока. Този нов ток 
изгражда пово поле, което отблъсква 
частите на връщащото се към провод- 
ника поле. Блокираните по такъв начин 
слектрически силови линии образуват 
затворени контури, който са обхванати 
от магнитни силови линии. Тъй като 
този процес се повтаря непрекъснато в 
зависимост от периода на променливия 
ток, в пространството се разпростра- 
нява една електромагнитна вълна, която 
по честота и дължина на вълната сьот- 
ветствува точно на възбуждащия про- 
менлив ток, Тя се отдалечава от про- 
водника със скоростта на светлината. 
Условрето за образуване на електро- 
магнитни вълни в свободното простран- 
ство е генераторът да създава в точно 
определен момент такова разпределе- 
ние на тока, което прегражда пътя на 
връщащото се към проводника поле и 
го принуждава да премине в простран- 
ството. 

Посоката на разпространение на 
електромагнитните вълни в свободното 
пространство с перпендикулярна на 
слектромагнитното поле. Това е по- 
казано чрез векторите на фиг. 1.4. 
Векторът Е характеризира напрегна- 
тостта на електрическото поле, а век- 
торът Н — напрегнатостта на магнит- 
ното поле. Векторът на Пойнтинг у 
определя пренасянето на енергия в 


посоката на разпространение, той е 
перпендикулярен на векторите Ен Н 
и означава количеството снергия, което 
преминава за една секунда през по- 
върхност от | т?, разположена пер- 
пендикулярно на посоката на разпро- 
странение. 


1.1.5. Плоски вълни 


Електромагнитните вълни, излъчени 
от точковиден източник, се разпростра- 
няват в свободното пространство рав- 
номерно във всички посоки и с еднаква 
скорост. Това можем да си представим, 
ако приемем източника за център, 
около който се образуват непрекъснато 
нарастващи сфериччи обвивки. Ако 
бихме могли да видим тези обвивки, 
в непосредствена близост до източника 
(малък радиус на сферата) щяхме да 
ги определим като сферични. Една 
отдалечена от центъра обвивка ще се 
възприеме като плоска повърхнина, 
защото поради голямото разширение 
на горната повърхност на сферата за- 
кривявапето няма да се забелязва. 
Точно затова и земната повърхност се 
възприема не като сферична, а като 
плоска. Електромагнитните вълни, на- 
миращи се на голямо разстояние от 
източника, се разглеждат също като 
плоски вълни. На фиг. 1.5 е показано 
полето на една плоска вълна и елсктри- 
_ ческите и магнитни силови линии в 
‚един определен момент от времето. 
Стрелките показват моментните по- 
соки на силовите линии за сдна вълна, 
която се разпространява в направление, 
перпендикулярно на плоскостта на 
страницата (вълната се приближаза към 
наблгодателя). За една плоска вълна се 
казва, че тя е с плосък фронт. Посоката 
на електрическите н магнитните силови 
линии се обръща на 180° всеки полу- 
период от трептенисто (посоката на 
стрелките се обръща). Посоката на 
разпространение не се изменя, тя е 
винаги перпендикулярна на фронта 
на вълната. 


1.1.6. Напрегнатосг на полето 


Напрегнатостта на електромагнит- 
ното поле се дефинира с напрежението, 
което съществува на единица дължина 
по протежение па една електрическа 
силова линия, разположена на фронта 
на вълната. Тъй като напрежението е 
пресметнато за единица дължина, на- 


прегнатостта на електрическото поле Е 
се изразява във волтове па метър, 
съответно тУйп или иУйт. 

В свободното пространство напрег- 
натостта Е намалява линейно с увели- 
чаването на разстоянието до източника 
на енергия, тъй като при това послед- 
ната трябва да се разпредели на все 
по-голяма плош. Така да се каже, 
енергията „изтънява“. Когато един 
изльчвател създава на | Кт разстояние 
напрегнатост на полето Е, например 
1000 иУ\У/т, на разстояние 10 Кт на- 
прегнатостта ще бъде 100 иМ/т, а на 
1000 кто--1 нУ/т. Тъй като при разпро- 
странение на радиовълните в земни 
условия ис съществува идеалното съ- 
стояние на свободното пространство, 
зависещото от разстоянието отслабване 
на напрегнатостта па полето е по- 
голямо. 


1.1.7. Поляризация 
пите вълня 


на селекгромагинт- 


Поляризацията на електромагнит- 
ната вълна се определя от посоката на 
електрическата компонента, на полето. 
Различават се два главни вида поля- 
ризация — линейна и елиптична (съот- 
ветно кръгова). При елиптична поляри- 
зация посоката не с фиксирана, а се 
върти непрекьснато по елипса. Ако вър- 
тенето се извършва по окръжност, по- 
ляризацията се нарича кръгова. Според 
посоката на въртене се различават 
още поляризация С ляво въртене и по- 
ляризация с дясно въртене. В късовъл- 
повия диапазон елиптичната (кръго- 
вата) поляризация почти пе се изпол- 
зува, докато в СВЧ-диапазона прило- 
жението й нараства особено в област- 
та на космическите изследвания (напр. 
радиоастрономията). 

При линейната поляризация елек- 
трическите силови линии са прави, 
като имат определено положение спря- 
мо земната повърхност. Съответно на 
посоката на електрическите силови 
линии по отношение на земната по- 
върхност се различават хоризонтална 
поляризация (силовите линии са раз- 
положени хоризонтално спрямо по- 
върхността на земята) и вертикална 
поляризация (електрическите силови 
линий са перпендикулярни на земната 
повърхност). Така например показаният 
на фиг. 1.5 фронт на вълната є верти- 
кално поляризиран, защото електриче- 
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Фиг, 1.6 
Електрическо поле на един вертихален дипол. 
Моментно състояние при 150 


ските силови линии преминават отвес. 
но. Съществува също така и възмож- 
ността вълните да се поляризират във 
всяко едно положение спрямо повърх- 
ността на земята (между хоризонтално 
и вертикално), например наклонени на 
45°. Практически тази възможност се 
прилага рядко. На фиг. 1.6 е показано 
електрическото поле на полувълнов 
вибратор. 

“ В късовълновия обхват много често 
се появяват изменения на поляриза- 
цията, предизвикани от нееднородност- 
та на йоносферата. Те предизвикват 
явлението затихване (замиране) на сиг- 
нала, така наречения поляризационен 
фадинг. Препятствията по пътя на раз- 
пространение на вълните също могат 
да предизвикат завъртане на поляри- 
Зацията. 

В най-общи линии може да се каже, 
че една хоризонтално изградена антена 
излъчва вълна с хоризонтална поляри- 
зация. По същия начин един вертикално 
ориентиран антенен проводник излъчва 
вертикално поляризирака вълна. При 
някои антени обаче не © така лесно да 
се узнае поляризацията само по раз- 
положението на проводниците (напр. 
при процелните антени или двойния 
квадрат). По същата причина нс може 
да се даде просто, всеобщо правило за 
елиптична поляризация. 


1.1.8. Отражение, рефракция и дифракция 


Обхватът на техническите високи че- 
стоти, който заема честотният спектър 
от 30 КН= до 300 СН2 — съответству- 
ващ на Вълни с дължина от 10 Кт до 
1 пуп --- се означава често със сумар- 
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ното понятие радиовълни. Скалата на 
електромагнитните вълни обаче не об- 
хваша само радиовълните, тя преми- 
нава през свстлинните вълни и достига 
до космическите лъчения. Разликата 
между радиовълните и светлинните 
вълни е само в дължината на вълната, 
поради това радиовълните също като 
светлинните се отразяват, пречупват 
се я дифрактират. 

При отражение се различават насо- 
епо (огледално) отражение, което св. 
получава при гладка повърхност, и 
разсеяно (дифузно) отражение, което 
се получава при отразяване от нерав- 
на повърхност. При насоченото отраже- 
ние падащият лъч, отразеният лъч а 
перпендикулярът, издигнат в точката 
на отразяване, лежат п една равнина. 
Ъгълът на падаве и ъгълът на отраже- 
ние, измерени спрямо перпендикуляра, 
издигнат в точката на отразяване, са 
равни. Коефициентьт на отражение се 
определя от проводимостта, диелек- 
тричиата константа и магишпната 
проницаемост (пермсабилитета) на от- 
разяващия предмет. В 

Рефракция (пречупване) на електро- 
магнитните вълни се появява при пре» 
минаването в среда с друга диелектрич- 
на константа. Този процес има особено 
голямо значение при разпростране- 
нисто на ултракъсите вълни. Скоростта 
на разпространение на електромагнит- 
ните вълни зависи от диелектричната 
константа на средата, през която те 
преминават. Ако средата се промени, 
променя се и скоростта. Промяната на 
скоростта предизвиква промяна на 
посоката па разпространение, т. е. реф = 
ракция. Атмосфериият възлух също има 
различни диелсктрични константи, за- 
висещи от плътността и относителната 
Влажност. Особено нагледно пречуп< 
вансто може да се наблюдава при 
следния оптически опит — седна накло« 
нена пръчка, потопена наполовина в 
съд с зода, изглежда прегъната в мя- 
стото, в косто навлиза във водата. 

Дифракцията (огъването) на елек- 
тромагнитните вълни настъпва при 
наличие на препятствие с остри ръ- 
бове, разположено на пътя на разпро- 
странение на вълнитс. Тя често прави 
възможно приемагето на радиовъле- 
ните в зони, намиращи се в сянка (зад 
планини или сгради). Дифракцията е 
честотно зависима -- тя памалява с 
нарастване на честотата. 


2. Разпространение ша електромагнитните вълни 


2.1. Земна атмосфера 


Земната атмосфера играе значителна 
роля при разпространението на елек- 
тромагнитните вълни. Газовата 06- 
вивка на Земята достига на височина 
до 2000--3000 Кт и се състои главно 
от азот, въглероден двуокис и водни 
пари. 

Атмосферата се деля на три основни 
слоя: тропосфера, стратосфера а йоно-: 
сфера. 


2.1.1. Тропосфера 


Частта от земната атмосфера, която 
се простира от повърхността на Зе- 
мята до височина около 11 кт, се на- 
рича тропосфера. Нарича се също и 
климатична сфера, защото най-вече в 
мея „протичат всички метеорологиче- 
ски процеси, определящи времето. Тро- 
посферата съдържа приблизително 75% 
от всички вещества на земната атмо- 
сфера. На фиг. 2.1 е показапо разслос- 
нието и ходът на температурата в дол- 
ната част на атмосферата. 

Общо взето, температурата на въз- 
духа в тропосферата спада с увелича- 
ване на височината, и то с 6 до 8°С на 
всеки 1000 т. На горната граница на 
тропосферата, при така наречената 
гппропонарза, тя достига един минимум 
от средно --50”С. Височината на тро- 
попаузата---преходният слой между тро- 
посферала и стратосферата, е промен- 
лива. За нашите географски ширини тя 
е най-малка през март (9,7 Кт) и най- 
голяма през юли — 11,1 Км. Състоя- 
нието на тропосферата е от особено 


значение за разпространението на ултра- 
късите вълни. 


21.2. Стратосфера 


„Стратосферата се простира на ви- 
хочина от 11 до 80 Кп. Тя е зона, в 


която няма климатични прояви, и св 
характеризира с пълното отсъствив 
на водни пари. Температурата на въз» 
духа в стратосферата остава почти по» 
стоянна до една височина от около 
20 Кт (зона на постоянна температура). 
На височина над двадесет километра 
Температурата постепенно се покачва 
и достига приблизително 50°С при ви- 
сочина 50 кт. Тази зона, в която тем- 
пературата се покачва, се нарича също 
така и озонова област, тъй като в нея 
въздухът има относително голямо съ» 
държание на озон. Озоновият слой 
има голямо значение за възникването 
и запазването на живота на Земята, 
защото той поглъща голяма част от 
ултравиолетовото излъчване на Слън- 
цето, вредно за бактериите и клетките. 

Над 50 Кт отново се проявява тени» 
денция към спадане на температурата 
с нарастване на височината и накрая, 
на височина 80 Кт, на прехода към 
йоносферата се намира още една точка, 
след която температурата започва пак 
да нараства, 


2.1.3. Йоносфера 


Йоносферата се простира на висо- 
чина над 80 Кт. Тя достига на височина, 
до около 800 Кт и при това постепенно 
преминава в междузвездното про» 
странство. Преходната област към меж- 
дузвездното пространство се нарича 
екзосфера. В йоносферата съществуват 
голям брой електрически заредени ча 
Стици — електрони и йони. Те възнике 
ват вследствие на разделянето (йони- 
зацията) на неутрални молекули въз- 
дух. Ионизацията се причинява на 
първо място от слънчевото облъчване 
(ултравиолетово и корпускулярно из- 
лъчване). Космическите лъчения и ме- 
теорните потоци също участвуват в 
йонизацията. За сдно денонощие в 
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земната атмосфера изгарят няколко 
десетки милиарда метеорни частици. 

Лъчението в горните слоеве на атмо- 
сферата притежава достатъчно енергия, 
за да избие един електрон от атомната. 
обвивка на молекулата на всеки на- 
миращ се там газ. Атомното ядро, на 
което по този начин е бил отнет един 
електрон, заедно с останалите елек- 
трони представлява положително за- 
реден йон. Свободният електрон по- 


Разслояване и хол на температурата в долната част на атмосферата 


пада или на неутрален атом (или не- 
утрална молекула), като образува от- 
рицателен йон, или се присьединява 
към някой положителен йон, при което 
се създава неутрален атом. Този обра- 
тен процес се нарича рекомбинация. 
Броят на свободните слектрони в еди- 
ница обем зависи от интензивността на 
лъчението. Поради наличисто на елек- 
трически заредени частици (йоните) 
горната част на атмосферата представ- 
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Фиг. 2,2 
Разслояване на горната част на атмосферата 


лява електрически проводник, който 
има свойството да отразява слектро- 
магнитните вълни от определени че- 
стотни обхвати. 

Още през 1900 година Хевисайд и 
Кенели изказаха предположението, че 
на голяма височича съществува елек- 
тропроводим слой. През 1924 година 
англичаните Ейнълтоди и Барлет успяха 
да получат експериментално доказа- 
телство за наличието на отразяващи 
слоеве в горната част на атмосферата, 
с което св потвърди тсорията на Ке- 
нели и Хевисайд. По-късно, като се из- 
ползува принципът за измерване на 
разстояние чрез отразен сигнал, беше 
установено, че в горните части на атмо- 
сферата съществува пе само така на- 
реченият слой на Кенели--Хевисайд, а 
една цяла система от слоеве. Досегаш- 
ните знания за свойствата на атмосфе- 
рата бяха допълнени и уточневи с 
дапни, получени чрез спътници и гео- 
физични ракети. 

В йоносферата има няколко макси- 
мума на елекгронна концентрация. 
През деня на височина от 40 до 80 Кт 
се образува така нареченият слой Р), 
който нощем изчезва. В следващия слой 
Е (слой на Кенели--Хевисайд) макси- 
мумът на електронната кондентрация 
е разположен на височина от около 
110 до 130 Кт. Нац този слой се намира 
слоят Е (слой на Ейпълтон), който през 


лятото денем се разделя на слоевете Е. 
и Ғ,. Максимум на електронната кон-. 


центрация съществува на височина 200 


по 230 Кт в слоя Е и на височина 300 
до 400 Кт в слоя Е,. Ионизацията на- 
раства от слой на слой и достига мак- 
симум при височина около 400 Кт в 
слоя Е,. Над слоя Е, йонизацията става 
все по-слаба и накрая изчезва съвсем. 

Опенката на по-новите изследвания 
за строежа на йоносферата показва, че 
в същност не би трябвало да се говори 
за система от слоеве, защото преходът 
между слоевете с различна електронна 
концентрация се извършва постепенно. 
Хипотезата за слоестия строеж на йоно- 
сферата обаче е приета повсеместно и 
поради това тя ще бъдс запазена иза 
в бъдеще. 

Фиг. 2.2 онагледява описаното раз- 
деляне на горните слосве на атмосфе- 
рата. Тъй като йоносферата е подло- 
жена на постоянни промени на състоя- 
нието, показаният на фиг. 2.2 строеж 
не бива да се възприема като една не- 
подвижна система от лежащи един над 
друг слоеве. Степента на йонизацията, 
се променя непрекъснато в зависимост 
от годишното време и часа на деноно- 
щието, от цикличната промяна на слън- 
чевата активност, от географската ши- 
рина и по други причини. 


2.2. Директна и прострапствепа 
вълна 


Когато предавателят и приемникът 
са разположени на земята, радиовъл- 
ните могат да се разпространяват по 
два пътя: 

-- в тропосферата, по протежение на 
земната повърхност -- като повърхно- 
стна или директна вълна, 

— чрез отражение от йоносферата, 
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Йаносфера 


А 


у 
я, т 
ме! 
Ш 


2.3 
Двата пътя на разпространение на електро- 
магнитните вълни — пространствена и. директ- 
на вълна 


Фиг. 


15 


< като пространствена вълна, 
Тези два пътя на разпространение са 
представени на фиг. 2.3. 


2.2.1. Разпространение на 
въдна 


дпрежтвата 


Директната вълна следва естестве- 
вата закривеност на Земята и при това 
е подложена на поглъщащото влияние 
на земната повърхност, над която пре- 
миназа. Поглыцането се увеличава с 
шарастване па честотата. Много ни- 
„ските честота (напр. свръхдългите въл- 
ви) имат голяма зона на разпростра- 
нение като двректни вълни. Директ- 
ната вълна се влияе от електрическата 
проводимост на почвата и от характе- 
ра на земката повърхност (застрояване, 
насаждения и пр.), а нейната зона на 
разпространение зависи от мощността 
на излъчване. 

При късите вълни зоната на раз- 
пространение на директната вълна в 
малка, С мошността на излъчване на 
един среден любителски предавател в 
80-метровия обхват може да се раз- 
чита на разпространение на директната 
вълна на около 100 Кт; при същата 
мощност на излъчване в 10-метровия 
обхват зоната намалява па около 
15 Кт, 

Ултракъсите вълни могат да се раз- 
пространяват като директни и на по- 
големи разстояния чрез дифракция, 
пречупване и разсейване в тропосфе- 
рата. Тези явления ше бъдат описани 
в раздел 2.4. 


2.2.2, Разпространение 
на прострапствената вълна 


Покриването на големи разстояния 
№ късовълновия обхват с възможно бла- 
годарение на пространственото изльч- 
ване. При него пространствените вълни 
се пречупват (отразяват) в йоносфе- 
рата, Скоростта на разпространение 
на фронта на вълната в йоносферата у; 
в малко по-голяма от тази в тропо- 
сферата и зависи от електронната. кон- 
центрапия № (©/см?) и от честотата. 
От съотношението 


Фра 2. 


21) 


следва, че елно увеличение на електрой- 
ната концентрация М№ при заледова 
честота Г воли до увеличаване на ско- 
ростта на разпространение. Ако един 
вълнов фронт навлиза в йоносферата 
под ъгъл, по-горняте „по-бързи“ части 
на фронта изпреварват по-долните. 
Като последствие от тези различна 
скорости на разпространение фронтьт 
на вълната се огъва и при достатъчне 
голяма електронна конпентрапия М 
може да бъде отразен към Земята. 

Съществуват следните зависимости: 
за отразяване на вълните от йоно- 
сферата електронната концентрация 
трябва да бъде толкова по-голяма, 
колкото по-висока с работната честота ў. 
Пречупвачето на пространствената 
вълна към Земята става толкова по- 
лесно, колкото по-малък е ъгълът, под 
който тя навлиза в йоносферата (малък 
ъгъл на излъчване 0). Критична че» 
стота Ла, се нарича най-голямата че- 
стота, която рсе още може да бъде отра- 
зена от даден слой, ако навлезе пер- 
пендихулярно в йоносферата. В зави- 
симост от ъгъла на навлизане в йоно- 
сферата св получава горната гранична 
честота МИР (от английски: „Макси 
мална използуваема честота“), която е 
свързана с критичната честота, Ла, чрез 
следната формула: 


МОЕ == Гр! 50 == ро. Ш, 


където 0 е ъгъл на излъчването, Ф--- 
ъгъл на навлизане в йоносферата 
(фиг. 2.4). 

Отражението не се извършва без за" 
губи — при него пространствената въле 
на затихва повече или по-малко. За- 
тихването в йоносферата е честотно 
зависимо, по-ниските честоти се по- 


(2.2) 


Фиг. 2.4 

Влияние на ъгъла ни излъчване върху дафраце 
цията в йоносферата; д-зъгъл ва излъчван 
ф-<ъгъл иа навлизане в йоносфората 


тлънат по-силно от по-високите. Раз- 
пространсияето на пространствената 
вълна на големи разстояния може да 
бъде повлияно и от екранирането. За 
екраниране се говори, когато вълните 
се отразяват от относително ниско 
разположения слой Е и поради това 
не могат да проникнат до разположе- 
ния на по-голяма височина и също го- 
ден да отразява слой Е. Може ла се 
обобщи, че разпространението на поо- 
странствената вълна се определя от 
факторите МИГ (горна гранична че- 
стота), затихване и екраниране. 

Най-голямото разстояние, което мо- 
же да се покрие чроз просто отраже- 
ние по пътя на разпространение през 
йоносферата, е 4000 до 4500 Кт. Често 
обаче с възможно късите радиовълни 
да се отразяват многократно от йоно- 
сферата и от земната повърхност, 
така че пространствената вълна с ня- 
жолко „скока“ да покрие най-големите 
земни разстояния. 

Както вече беше спомезаго, при на- 
малявзие на дължината на вълвата 
вамалява я отраженисто от йоносфе- 
рата. Поради това улгракьсите вълни с 
дължина под 8 п при нормални условия 
ие се отразяват от йоносферата даже 
и когато навлизат в нох под възможно 
най-малък ъгьл. Теза високи честоти 
пробиваг йоносферата и се разпростра- 
няват в Космоса. Затова понякога ги 
азричат „прозорец към > Вселената“, 


2.3. Разпрострацеице па късите 
вълан мо чогойике особензсти 


Състоянието на йолосферата има ре- 
шаващо значение при радиовръзки ка 
къси вълни. То се ироменя от час на 
час, от ссзон на сезон и от година за 
година (с цикъла на появявгне на петна 
по Слънцето). 

Различпата актяввост ча Слъчисто 
се проявява. чрез образуване на гранули, 
факли, протуберанси и особено — па 
«ленчеви нетна. Цютидла со появяват 
най-често в зоните, разположени 20” 
северно и южно от слънчевия екватор, 
като пай-голям брой истна се наблю- 
дават периодично на всеки 11,1 години. 
Плътността на слъвчевите метна се 
означава чрез относителиото число 
на петната. 

През май 1947 година това число 
достагна 200, една стойност, която не 


2 Наръчник по антскя 


бе наблюдавана от столетия. Следва» 
щият максимум възниква през марк 
1958 година. 

Гранулите покриват преобладава» 
щата част от повърхността на Слън- 
цето. Те представляват облаци от кал- 
ций с диаметър около 100 кт. 

Слънчевите факлз се образуват около 
петвата. Те представляват зони на 
повишена температура и яркост, която 
се разпространяват по плоскост като 
дълга снопове светлина. Бруптивните 
протуберанси са газови маси, които 
се състоят предимно от водород, хелий 
и йонизиран калций. Те се изхвърлят 
от слънчевата фотосфера със скорост 
до 400 Кт/в на височина до 1 милиоя 
Кт. Слънчевите петна имат по-ниска 
температура, отколкото окръжаващата 
ги слънчева повърхност; наблюдавани 
са петна сдиаметър, 18 пъти по-голям 
от земния. В петната възникват много 
силна магнитни полета с напрегна- 
тост до 4500 гауса (магнитното поле на 
Земята е 0,5 гауса, 1 гаус-=10-5 ве“ 
бера /п2). С максимума на слънче- 
вите пегна е свързана една повишена 
акгивност на Слънцето, която се про- 
явява чрез усилено образуване и излъч- 
ване на зидими и невидими лъча с най- 
различиа дължина на вълната. Поради 
това горните слосве на земната атмо- 
сфера се йонизират по-силно или но- 
слабо в зависимост от активността на 
Слънцето. С промяната на електрон- 
ната концентрация се изменя и отра- 
зяващата способност на йоносферата, 

Сезонните и ежедневния променя на 
състоянието на йоносферата са по- 
нятни, защото през летните месеци 
слънчевото облъчване е по-интензивно 
и по-продьлжително, отколкото през 
зимните. Също така отсъствието на 
ултравиолетови лъчи през нощта при- 
чинява намаляване на йонизаията # 
едва след изгрев слънце конценгра- 
цията на йоните се увеличава. Когато 
през дневните часове йоносферата е 
пзложена ка слънчево облъчване, всеки 
слой се йонизира в зависимост от 
интензивността на облъчването. 

Слоят Р, който е разположен най- 
ниско и в сравнително плътна област 
на атмосферата, има максимална елек- 
тронна концентрация през деня, а 
след залез слънце тя бързо намалява 
до нула, Съществувашият само през 
деня слой Р поглъща силно радиовъл- 
ните от средновъиновия диапазон, както 
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и по-дългите къси въляи. Относително 
малката зона на разпространение в 
любителските обхвати 160 т и 80 т 
през деня се дължи на поглъщането 
на сигнала в слоя 02. Този факт се пот- 
върждава и от това, че в споменатия 
честотен обхват през зимните дни е 
възможко да се установи радиовръзка 
на по-големи разстояния, отколкото 
през лятото. 

Следващият след слоя Р слой Е съ- 
ществува частично и през нощта. По- 
раци липсата на облъчване от Слън- 
цето електронната концентрация е по- 
малка, отколкото през деня. 80-метро- 
вите вълни се поглъщат отчасти от слоя 
Е, а при достатъчна плътност на йони- 
те излъчванията в 40-метровия обхват 
могат да се отразят още от слоя Е. 

Главната роля за разпространението 
чрез йонизираните слосве играе слоят Е. 
С негова помощ се осъществяват връзки 
на къси вълни на огромни разстояния. 
Слоят па Ейпълтоп има най-голяма 
дебелина. Неговото йонизиране (съотв. 
дейонизиране) става много бавно и 
зависи далеч по-слабо от положението 
на Слънцето, отколкото йонизирането 
на по-долните слоеве. Концентрацията 
на йоните в слоя Ё спада постепенно 
след залез слънце, малко преди след- 
ващия изгрев достига минималната си 
стойност, но не изчезва съвсем през 
цялата нощ. 

Под действието на интензивното 
облъчване през дневните часове слоят Е 
може да се раздели на два отделни 
слоя. Тогава се образуват високораз- 
положеният слой Р, и намиращият се 
под него слой Е,. Слоят Е, не в по- 
лезен за установяване на радиовръз- 
ките, напротив, той поглъща допъл- 
нително отразения от слоя Е, сигнал. 

Между границата на зоната, до която 
достига директната вълна, и точките, 
в които отразеният от йоносферата 
сигнал достига отново земната повърх- 
ност, се намира така нарсчената зона 
на мълчание (мъртва зона). В нея не 
могат да бъдат приети ниго директ- 
ната, нито отразената вълна. При мно- 
гократно отразяване мъртвите зони се 
повтарят, а разстянието между две съ- 
седни точки, в които отразеният лъч 
достига земната, повърхносг, зависи от 
височинала и степента на йонизация на 
отразяващия слой, както и от предава- 
нага честота. То се увеличава с нара- 
стване на честотата на сигнала. 
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2.3.1. Разивостванение на вълнате 
в добигелския 80-п обхват 


През леня може да се установи връзка 
на сравнително малки разстояния, за- 
щото 80-метровата вълна се поглъща 
силно от слоя. През зимата това раз- 
стояние е малко по-голямо, отколкото 
през лятото и би могло да достигне 
400 Кт. 

След залез слънце, когато слоят Б 
се разрушаза, затихването намалява и 
зоната, на покритяс се увеличаза. През 
нощта не рядко се осъществяват връзки 
на 1000 и повече километри, стяга сь- 
седнитс стачции и високото ниво на 
атмосферните смущения през лятото 
да позволят това. 

През зимните месеци и особено при 
минимум на броя на слънчевите петна 
често е възможно установяването па 
междуконтинентални връзки в първите 
сутрешни часове (преди изгрев слънце). 
Възникващата зона на мълчание е с 
протежение около 1000 Кт и европей- 
ските стачции могат да смущазат прие- 
мачето само там, където достига на- 
земната им вълна. 


2.3.2. Разпространевие на вълк т» 
в любителския 40-т обхват 


Слоят 0 поглъща през деня и голяма 
част от сигналите в 40-т обхват, но 
все пак е нормално да се установи 
връзка на разстояние до 1000 кт. При 
благоприятли условая са осъществявани 
връзки на разстояние до 2000 Кт. През 
деня мъртвата зона възлиза на около 
100 Кт, Я 

По време, когато броят на слънче- 
вите петна е минимален, още в ранните 
следобедни часове съществуват въз- 
можности за междуконтинентални връз- 
ки, които обаче рядко могат да бъдат 
използувани поради смушенията от 
сьседнате стапции. През нощта, осо- 
бено през зимните месеци, зоната на 
мълчание се увеличава и има максимум 
около полунощ. Тъй като тогаза Евро- 
па е разположена в мъртвата зона, 
могат да се осъществят свободни от 
смущения радповръзки с всички кон- 
тиненти. 

Когато целият път на разпростране- 
ние на вълните се намира откъм нощ» 
ната страна на Земята, затихването е 
най-малко и следователно зоната на 


покритие е най-голяма (отсъствува по- 
хлъщащият слой 0). 

Атмосферните смущения са по-малка, 
отколкото в 80-га обхват, но все пак те 
могат сериозно да повлияят на прохож- 
пението, особено през летните месеци. 


2.3.3. Разпространение в любителския 
20- обхват р 


Любителският 20-м обхват е тради- 
циовният ОХ-обхват (РХ -- радио- 
връзки на много големи, междуконти- 
нентални разстояния). Този обхват 
може да се използува денонощно почти 
по всяко време за връзки с другите кон- 
тиненти; само по време, когато броят 
на слънчевите петна с минимален, 
обхватът е „отворен“ само през деня и 
в часовете на смрачаване. Тогава не е 

възможно да се осыцестви радио- 
връзка нощем. 

Почти винаги се появява зона на 
мълчание, която денем и по време на 
намалена слънчева активност има про- 
тежение около 1000 Ко; при максимум 
на слънчевите петна тя намалява до 
400 Ко и по-малко. От време на време 
тя дори може да изчезне (през лятото). 

С настъпване на вечерното смрача- 
ване зоната на мълчание бързо се раз- 
ширява я ношем тя може да достигне 
максимум от около 4000 Кп. Усло- 
вията за връзка са особено длагоприят- 
ни, когато част от пътя па разиростра- 
нение лежи откъм ношщпата страна на 
Земята. 

20-га обхват може да со използува за 
нощви радиовръзки с Европа само по 
време на максимум на слъпчевяте петна, 
през лятото и при азвестни условия. 
Атмосферните смущения почти не се 
проявяват. 


2.3.4. Разпростраценяе в 
15-м обхват 


любителския 


Условияга зависят силно от периода 
на слънчевата акгивност. При максимум 
на слънчевите петна този обхват е 
„Отворен“ почти пепрскьснато за ОХ- 
връзки. Тогава дори с малки мощности 
на излъчване могат да се покрият 
много големи разстояния. тъй като за- 
тихването е много малко. 

По време на минимум на слънчевите 
петна обхватът може да се използува 


свентуално денем през летните месеци 
и най-често за кратко времс. Нощем 
не съществуват възможности за връзки, 
а в зимните месеци обхватът с неиз- 
ползуваем я през деня. 

Понякога може да се появи отраже- 
ние от спорадичния слой Е, тогава са 
осъшествими връзки на > разстояния 
до 2000 Кт. Атмосферните смущения 
не влияят.в 15-01 обхват. 


2.3.5. Разпрострапение в любителския 
10-м обхват 


Обхватьт може да се използува за 
връзки чрез отражение на простран- 
ствената вълна само при повишена слън- 
чева активност. Тогава съществуват 
превъзходни възможности за ОХ-връз- 
ки, особено денем, и е възможно да се 
направят връзки на много големи раз- 
стояния с незначителна мощност на 
предавателя. Трябва да се има пред 
вид, че мъртвата зона е около 4000 Кт. 
Пътят на разпространение трябва да 
е откъм дневната страна на Земята, 
т. е. при „отваряне“ на обхвата в ран- 
ните сутрешни часове се приемат от- 
начало само станции от Далечния изток. 
При максимална слънчева активност 
обхватът може да се използува до кьс- 
ните вечерни часове. Зависимостта от 
слънчевата активност с силна. 

При минимум на броя на слънчевите 
петна 10-т обхват пропада изцяло за 
далечни връзки. Кратковременни връзки 
на средни разстояния са възможни 
сдинствено чрез случайно отражение 
на сигнала от спорадичния слой Е. 


2.4. Разпространение 
па ултракъсите вълни 
и неговите особености 


В спектъра на слектромагнитните 
трептения ултракъсите вълни заемат 
обхвата от 10 до 1 т, съответствуващ 
на честотния обхват от 30 до 300 МНг. 

Ултракъсите вълни (УКВ) имат меж- 
дународно означение ГИР (от англий- 
ски: много високи честоти). 

Разпространението на УКВ прилича 
много на това на светлината. Затова ги 


` наричат също и квазиоптични (подобни 


на светлинните) вълни. Като цяло ква- 
зиоптични могат да бъдат наречени 
само вълните от дециметровия, санти- 


метровия и милимстровия обхват, до- 
като по-дългите УКВ представляват 
преходната област към вълните, по- 
добни на светлинните. 


2.4.1. Квазноптично разпространение 
на УКВ 


За радиолюбителите представлява 
интерес обхватът от 144 до 146 МН; 
(2 т). Без да се вземат пред вид ред- 
ките изключения, може да се каже, че 
при тези честоти вече не е възможно 
отражение от йоносферата. 

УКВ са особено подходящи за покри- 
ване на разстояния в зоната на пряката. 
оптическа видимост На тези разстоя- 
ния напрегнатостта на полето е по- 
стоянна и се осигурява надеждна радио- 
връзка независимо от йоносферните и 
метеорологични условия. 

Фактическата зона на разпростране- 
ние на 2-м вълни се простира · най- 
малко 15% зад опгическия хоризонт. 
По-новите изследвания обясняват това, 
закривяване на ултракъсите вълни към 
повърхността на Земята като последица 
от намаляването на коефициента на 
пречупване на въздуха при нарастване 
на височината. Този коефициент се 
определя от съдържанието на водни 
пари, налягането и температурата на 
тропосферата. Увеличаването на 30- 
ната на сигурно приемане на ултракъ- 
сите вълни зад оптическия хоризонт се 
отразява с приблизителната формула 


където 4 е зоната на сигурно прие- 

мане на 2-т вълна в Кт; 

В. — височина на антената на 
предавателя в т; 

№, — височина на антената на, 
приемника в т. 

Тази формула се базира на така наре- 
чения ефективен земен радиус, т. е. 
не се използува действителният земен 
радиус от средно 6370 Кт, а един уве- 
личен с 1/3 радиус от 8500 Кт. 


(2.3) 


2.4.2. Свръхдалечно разпространение 
на ултракъсите вълни 


Понякога се наблюдава свръхда- 
печно разпространение на ултракъсите 
вълни (на 1000 и повече Кт), което не 
може да се обясни с нормалното разши- 
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Пример за хода на температурата и на отно- 
сигелната влажност в тропосферата при обра“ 
Зуване па инверсия 


ренис на зоната на покритие зад хори- 
зонта. То може да има различни при- 
чини, но най-често се дължи на особс“ 
ното състояние на тропосферата, 


2.4.2.1. Свръхдалечно разпространение 
на УКВ, дължащо се на тропо- 
сферата 


Температурата на тропосферата,общо 
взето, спада с нарастването на височи- 
ната, и то 6 до 8°С на всеки 1000 т 
покачване. Вследствие на движенията на 
въздуха и на останалите метеороло- 
гични влияния промяната на темпера 
турата на въздуха, както и на относи- 
телната влажност може обаче да става 
много рязко и с това да се отклони ст 
нормалния ход (фиг. 2.5). Едно такова 
обръщане на нормалния температурен 
ход, наречено също така инверсия, 
означава смяна на плътността на въз- 
духа.При това топлият въздух образува 
област с по-малка плътност, отколкото 
студеният. А 

Законът за пречупване на светлината 
гласи, че светлинният лъч се пречупва 


\ реда тея 


г. 


вибергиовен слот 


мла 


Фиг. 2.6. Разпространение на ултракъсите вълни в тропосферата 


при преминаване от оптично по-плътна 
среда в оптично по-малко плътна среда, 
като се отклонява встрани от перпен- 
дикуляра, издигнат в точката на пре- 
чупването. Обратно, при преминаване 
от по-малко плътна в оптически плътна 
среда пречупването става, като лъчът 
се приближава до перпендикуляра, из- 
дигнат в точката на пречупването. 

При промяна на плътността на сре- 
дата, в която се разпространяват ултра- 
късите вълни, последните се разпростра- 
няват подобно на светлинните лъчи. 
При навлизане в един инверсионен слой 
фронтът на вълната претърпява едно 
закривяване към повърхността на Зе- 
мята (фиг. 2.6). Това са или повърх- 
постни инверсии в близост до повърх- 
востта на Земята (разпространение на 
малки разстояния зад хоризонта), или 
височинни инверсии — на височини, до- 
стигащи няколко хиляди метра (раз- 
пространение на големи разстояния зад 
хоризонта). 

От фиг. 2.6 може да се види, че в 
случай на директно разпространение до 
насрещната станция (приемник В) могат 
да достигнат само такива сигнали, които 
са излъчени под възможно най-малък 
ъгъл, приблизително тангенциално на, 
земната повърхност. Ако състоянието 
на тропосферата позволява закривява- 
нето на вълните ис това---свръхдалечно 
разпространение, то също така този 
малък ъгъл на излъчване е необходим 
и за приемане на сигнала от приемника 
П. От това следва, че антени с малък 
разтвор на диаграмата в Н-равнината 
са особено подходящи за покриване на 
големи разстояния. 

Едно особено явление е рядко среща- 
щото се тропосферно ввлноводно раз- 


пространение (англ. дисине). То може 
да възникне, когато повече инверсион- 
ни слоеве са разположени сдин над 
друг. Един радиосигнал, който попадне 
между тези слоеве, се отразява от един 
слой към друг дотогава, докато по- 
падне на „пролука“ в долния слой 
(фиг. 2.7а). Този случай се отличава с 
това, че радиовръзки могаг да се осъ- 
ществят само с отдалечени станции, 
много често разположени на малка 
площ. Около тях се намира зона на. 
мълчание. Вълноводното разпростра- 
нение може да се осъществи и чрез оте 
разяване на сигнала от повърхността, 
на Земята и един широко разпрострял 
се повърхностен инверсиовен слой. 
Характерно за този начин на разпро- 
странение е това, че при него няма зона, 
на мълчание (фиг. 2.76). Ако косфи- 
циентът на пречупване в тропосферата 
е толкова голям, че един сигнал, из- 
лъчен успоредно на земната повърх-. 
ност се отразява обратно към Земята, 
се говори за суперрефракция. Тогава се- 
получава едно пълно отразяване от 
инверсионния слой, подобно на това, 
което се извършва при разпростране-. 
нието на КВ от йопосферните слоеве, 


2.4.2.2. Свръхдалечно разпространение: 
чрез разсеяно отражение (зсапег) 


Във високите части на тропосферата, 
приблизително на височина около 10: 
Кт, съществува интензивно вертикално. 
разместване на въздушните пластове, 
Това разместване на въздушните те-. 
чения с различна температура предиз-. 
виква продължителна турбулентност. 
При това възникват паразитни неедно-- 
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Ииверси 


Фиг. 2.7. Вълноводно разпространение през зропосферала: 


а— вълиоводио разчросғранечие 


между два инверсионни слоя; $ — зьлноводио разпространение между повърхността 
на Земяга и приземен инверсионен слои 


родности — биха могли да бъдат наре- 
чени ноеднородности на въздуха, — 
които се отличават от околните зъздуш- 
ни частици по температура, налягане и 
влажност (фиг. 2.8). Ако фронтът на 
вълната премине през тези нееднород- 
ности, една малка част от сигнала се 
разсейва дифузно. Тъй като разсеяните 
радиовълни се разпространяват в раз- 


Фиг. 2.8 


Разсейване на високочестотните вълни в тро- 
посферата 


лични посоки, една част от тях попада 
отново на земната повърхност зад хо- 
ризонта. Напрегнатостта на полето на 
този сигнал е извънредно малка, но се 
отличава с постоянно ниво. 

При разсеяно отражение от троно- 
сферата (1ғороѕрћегіс усатег) се изпол- 
зуват честоти от. 100 до 1000 МН2 
(предимно около 500 МН2). При това 
зопата на покритие може да достигне 
до 800 Кт (понякога и до 1000 Км). 
Качеството на приемане не е добро и 
се наблюдава стесняване на лентата на 
предавания сигнал. Стесняването на, 
лентата на. сигнала се причинява от раз- 
личното фазово отместване на вълните, 
отразени от отделните части на област- 
та, в която съществуват описаните не- 
еднородности. Чрез промените на по- 
ложениего на тези области в тропо- 
сферата сс обяснява и паличието на 
по-силен или по-слаб фадинг, 

По-стабилни радиовръзки се полу- 
чават при разсеяно отражение от йоно- 
сферата (англ.: ѓіопоѕрлеғіс 5саНег). В 
този случай се използува сдно опреде- 
лено разсейване на сигнала от долните 


слоеве на йоносферата на височина 
приблизително 100 Км.Използуват се че- 
стоти между 25 и 00 МН?. Разстояпие- 
то между станциите, установяващи ра- 
диовръзка, възлиза на 1000 до 2500 кт. 
Ако те са на по-малко от 1000 Кт, на- 
прегнатостта на полето на сигнала, 
получен чрез разсеяно отражение, на- 
малява силно. 


2.4.2.3. Отражение на УКВ от метеор- 
ни следи (таеог зсацег) 


При движението си по своята орбита 
около Слънцето Земята се сблъсква с 
невъобразимо голям брой, най-често 
малки, прахообразни метеорити. Ме- 
теоритите понякога навлизат в земната 
атмосфера с много голяма скорост (до 
72 Кт/ѕ) и най-често се изпаряват и 
изгарят поради триенсто във въздуха 
на височина от 100 до 200 Кт. Една 
съвсем малка част ст тези метеорити 
са с толкога голяма маса, че при изга- 
рянето им в атмосферата остава ви- 
дима светлинна следа (падаща. звезда). 
Извънредно рядко масата на метеори- 
тите е достатъчна, за да не изгорят 
без остатък в атмосферата. 

Различават се две групи метгорити. 
Първата група съществува в Космоса 
по всяко време и е разпределена там 
съвсем произволно. Метеоритите от 
тази група се движат в най-различни 
посоки и с различни скорости. Метео- 
ритите от втората група се движат по 
определена орбита, в една и съша по- 
сока и с еднаква скорост. Това са ме- 
теорните потоци — наречени също така 
метсорен дъжд, — които пресичат зем- 
ната орбита. периодично на определени 
интервали от време. 

Един метеорит, който изгаря в зем- 


Фиг. 2.9 
Метеорен поток и орбита на Землта 


ната атмосфера, оставя не само свет- 
линна среда. Преди да се изпари окон-- 
чателно, той създава един йонизацио-- 
нен качал. Тази йонизирана „опалика“ 


съществува много кратко време, тъй: 


като се разширява бързо в разредения 


въздух и се разсейва. Преди това обаче: 
че: 


йонизацията е така интензивна, 
ултракъсате вълни могат да бъдат отра- 
зени от метеорната среда. Колкото по- 
голям е падащият метеорит, толкова 
по-голям и дълготраен е неговият йо- 
низационен канал. 


Радиопредавания чрез отражение от: 


метеорни среди се осъществяват в Ка- 
нада (система Јапг). Рациолюбите- 
лите, работещи на вълна 2 т, също из- 
ползуват този метод за връзка. При 
това те не разчитат на случайни успехи, 
като изчакват да се появи някой ме- 
теорит, а използуват възможностите 
за връзки при периодичното премина- 
ваче на Земята през орбитите на метгор- 
нитг потоци.Тъй като техните орбити и 
скорости са известни, с доста голяма 
точност може да се изчисли предвари- 
телно кога ще се появят възможности 
за този вид радиовръзки (фиг. 2.9). 


Отразяващите йонизационни канали,. 


предизвикати от палашите мегеорити,. 
съществуват кратко време, затова и 
условията за осъществяване на радио- 


връзки траят много кратко. Сравни-. 


телно рядко възникват йонизационни 


следи, които обуславят отражение с: 
няколко секунди · 


продължителност от 


до 2 шт. 


2.4.2.4. Отражение на УКВ от ноляр- 
ното сияние 


От време на време Слънцето из- 
хвърля в Космоса огромни, електриче- 
ски заредени газови маси. 


(Слънце 


Слорабично 
я разпределени 
, метеори 


вадемйта, 


Те нямат 


23. 


вълнов характер и поради това ско- 
ростта на разпространението им е 
само около 1500 Кт/5. Тъй като при 
това се излъчват корпускули (чай- 
малки частици), това лъчение се нарича 
корпускулярно. 

Когато нашата Земя попадне в едно 
такова лъчение, влияниего на земното 
магнитно поле отклонява електроните 
и Поните па корпускулярния поток по 
посока на полюсите, При географска ши- 
рина около 70°, в така наречената зона 
на подяриите сияния, корпускулярното 
льчение навлиза в земната атмосфера 
и предизвиква там освен допълнител- 
аото йонизиране известните полярни 
силния. Едновременно в зоната на по- 
лярните сияния се създава система, от 
токове, чисто силно променящо се 
магнитно поле се сумира. с постоянното 
земно магнитно поле. Така възниква 
магнитна буря, чиято интензивност е 
зай-голяма в зоната па полярчите 
сияния. 

Допълнителната Йонизация, предиз- 
викана от интензивното корпускулярно 
лъчение, може да достигне значителна 
стойност на определени места. Поради 
това много често в непосредствена бли- 
зост до полярните сияния се изграждат 
изразени центгосе на йонизация, които 
са така силни, че УКВ могат ла бъдат 
отразени от тях. 

Отражението от така наречения Е- 
слой на северното сияние се извършва 
на височина средно над 100 Ко. Поради 
дифузно отразяване предаваният сигнал 
претърпява големи изкрявявания. По 
тази причина е възможно да се осъще- 
стви само телеграфна връзка. 

Полярни сияния възникват най-често 
при максимум на броя на слънчевите 
петна, Освен това може да се каже, че 
те се наблюдават предимно в рачна 
пролет (март) и в началото на есента 
(септември). 

Около 26 часа след започването на 
някоя по-голяма слънчева срупция може 
да се очаква, че корпускулярното лъче- 
нис ше навлезе в атмосферата на Зе- 
мята. Понякога обаче се случва изхвър- 
лените от Слънцето частици да не до- 
стигнат Земята и тогава описаните 
явления в земната атмосфера не се 
наблюдават, въпреки че е отбелязано 
слънчево изригване. Най-често това 
става, когато изригването стане в бли- 
зост до периферията на слънчевия 
диск. ` и 
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2.4.2.5. Отражение на УКВ от снора- 
дичния Е-слой 


Понякога елоктронната концентрация 
на йоносферата се променя по случаен 
закон. Тези промени се проявяват па. 
пример като сгатично движение на 
йоносферния вятър. При тях, особено 
в ниските слоеве на йоносберата, се 
образуват сгорадични нееднородности 
с много интензивна йонизация. Тъй като 
тези случайно разпределени центрове с 
повишсна електронна концситрация се 
разполагат във и под слоя А, говори се 
за снорадичен Е-слой (Ед-слой). Него- 
вото възникване досега пе с обяспено 
окончателно, но влиянието му е приб- 
лизително известно. 

Доказано е, че за ограничена част от 
УКВ-обхвата, между 30 и 100 МН, 
може ла се получи йоносферно отраже- 
ние от спорадичния Е-слой. Радяолю- 
бителите също така са установяваля 
радиовръзки при дължина на вълната 
2 т, които при дадените обстоятелства 
и покритите разстояния е много ве- 
роятно да се дължат на отражение от 
спорадичния А-слой. 

Тъй като отражението се извършва, па 
зисочипа около 100--150 Кт, може да 
се пресметне, че сигналът се връща 
отпово на земната повърхност на едно 
разстояние от 900 до 2000 Кт от пре- 
давателя. 


2.4.2.6. Разпроспранение на УКВ 
чрез отражение от Луната 
и чрез спътници 


Както е известно, УКВ пробиват 
йоносферните слоеве на земната атмо- 
сфера и се разпростраяваг в Космоса, 
На този факт се базира известният 
метод за установяване на радиовръзка, 
хато се използува трасето Земя---Луна--- 
Земя. Още през 1946 г. се отдаде прие- 
мането на отразени от Луната импулси 
на честота 111,5 МНЕ, като беше изпол- 
зуван преустроен за целта радар. 
Първата двустранна връзка между ра- 
диолюбители беше установена на 21 
юли 1960 г. от У\/6НВ (Сан Карлос, 
Калифорния) и УЛВО (Медфийлд, Ма- 
сачузетс}. Мошността ва предавате- 
лите беше 400 № НЕ, използуваната че- 
стота 1296 МН2, а за антени са служели 
параболични огледала. Двете станции 
бяха отдалечени една от друга на 


4320 Каз и успяха да установят радио- 
връзка с едго „отклонение“ от 768 000 
Кт. През 1964 г. последваха редица 
успешни опити за установяване на 
връзки между Европа и Америка в 
обхватите 2-т и 70 ст, като радиолю- 
бителите използуваха отражението на 
сигналите от Луната. 

Провеждането на радиовръзки чрез 
използуването на трасето Земя--Луна-- 
Земя изисква съответната висока тех- 
ническа сбезпеченост. За някои слу- 
жебни приложения времето на закъс- 
нение на сиглала (приблизително 5 $) 
се оказва твърде голямо. | 

Нови възможности за радиовръзки в 
УКВ-обхвата откриват изкуствените 
спътници на Земята. Те се изстрелват 
на предварително изчислена орбита. 
Освен тези, които се използуват за 
заучня изследвания (например ОБСАК), 


има и такива, които служат за предаване 
на телевизионна програма от един кон- 
тинент на друг (Молния 1, РЕГЗТАК, 
ЅҮМСОМ). 

Пасивните спътници представляват 
големи балони, чиято външна обвивка: 
е метализирана (напр. балонът ЕСНО). 
Поради това те притежават добра от- 
разяваща способност за квазиолтич- 
ните вълни и действуват като пасивни 
отражатели. Активните спътници пред- 
ставляват изкуствени спътници на 3е- 
мята, който приемат излъчените от 
Земята радиосигнали чрез електронни 
устройства и ги предават обратно, но” 
вече на друга честота. Понякога тези 
активни спътници работят и с елек- 
тронзи запомнящи устройства. Запом- 
нените радиосигнали се излъчват обрат- 
но към Земята едва след изтичането на 
определен интервал от време. 


3. Начин на действие и свойства на антените 


Една антена има предназначението да 
отнеме енергия от съществуващото 
електромагнитно поле (приемна антена) 
или да излъчи доставената от вясоко- 
честотен генератор (прелавател) енер- 
гия под формата на електромагнитни 
вълни. Според теоремата на реципроч- 
ността една и съща антена може да се 
използува и като приемна, и като пре- 
давателна. Нейните характеристични 
свойства и данни и в двата случая 
остават непроменени. Поради това се 
говори за реципрочни антени. При по- 
нататъшните обяснения за по-голяма 
прегледност се говори предимко за 
предазателната антена и затова по- 
следната често е наричана за по- 
‚кратко излъчвател. 


3.1. Подувълнов дипол 


Най-простият и едновременно с това 
най-широко разпространеният резо- 


тока 


3.2. Разореденение на 
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И) 
наи ладить лозата, 
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Локи на захронбене 


Фиг. 5.1. Полувълнов дипол 


нансен елемент в антенната техника е 
така нареченият полувълнов дипол. 
Той в основен градивен слемент на 
почти всички видове антени и служи 
като еталонна антена за сравнително 
определяне на усилването на остана- 
лите антени. За да може да се разберат 
свойствата и начинът на действие на 
антените, тук за начало ще бъде раз- 
гледана теорията на полувълновия 
дипол. 

Както показва самото име, полувъл- 
новият дипол има дължипа, която 
съответствува приблизително на поло- 
зината от дължината на използуваната 


Па 


речи 
кіс 


ть 
а 


ИИ 


върху проводник с дължина А2 


вълна (2/2). В този случай диполът е 
в резонанс с дължината на вълната 
(фиг. 3.6). Думата дипол значи двупо- 
люсник и означава освен това, че по- 
лувълновият излъчвател е разделен на 
две симетрични половини. Към полу- 
чените в средата му „два полюса“, 
в точките хх, може да бъде включен 
захранващият проводник, съответно--- 
предавателят или приемникът. 


3.1.1. Разиределение на тока 
и напрежението по дължината 
па полувълновия излъчвгтсл 


Един опънат електрически проводник 
(напр. жица, прът или тръба) прите- 
жава определени инуктивност и капа- 
цитег, които са разпределени равяо- 
мерно по дължината му. Това е пока- 
зано на фиг. 3.2а, където са начертани 
равномерно разпределените по провод- 
ника индуктивности от Ё; до Г. със 
съответните им капацитети, както и 
разпределените по проводника капаци- 
тети от С, до Сз. Предполага се, че в 
един определен момент от времето 
всички кондензатори имат определен 
заряд. Кондензаторите се разреждат 
през съответствуващите им индуктив- 
ности. При това всеки път протича ток 
и възниква съответно магнитно поле. 
Изравняването на зарядите на двете 
пластини на С. през Г. предизвиква 
протичането на един ток 1,, Сз се раз- 
режда през Ёз, а и Ё, с ток Г, С, 
изравнява зарядите си през индуктив- 
постите от Го до іс, при което про- 
тича токът /1,. Накрая, разреждането 
на С. се извършва през индуктивно- 
стите от Ё, до Г, като при това про- 
тича токът Г. От казаното дотук 
следва, че в средата на излъчвателя 
протича най-голям ток -- сумата от то- 
ковете А, Г, із и 14. Към краищата 
на излъчвателя токът става все по- 
малък и в самия му край не протича. 
никакъв ток. На фиг. 3.2 Б токовете 
от БД до Ц за по-голяма прегледност 
са нанесени оше веднъж в друга форма. 
Поради протичането на ток около ин- 
дуктивностите се образуват магнитни 
полста, които предизвикват повторно 
зареждане на кондензаторите, в този 
случай обаче с противоположен заряд. 
Знакът на напрежението сс е променил. 
Процесът се повтаря отново, този път 
в обратна посока, както е показано на 


фиг. 3.2 р чрез токовете ст А, до Щ. 
От това опростено представяне на про- 
цесите може да се изведе показаното 
на фиг. 3.2 с разпределение на тока ж 
напрежението по дължината на полу- 
вълновия излъчвател. 

Между тока и напреженисто съще- 
ствува една фазова разлика от 90°, 
докато разликата във фазите на напре- 
жението в двага края на излъчвателя 
е 180°. 

От показаното разпределение на тока 
и напрежението по дължината на из- 
лъчвателя се вижда, че в средата на. 
дипола токът с най-голям (максимум 
на тока). В същото време напрежението 
в тази точка преминава през нулевата 
линия (възел на напрежевието). На 
края на излъчвателя съотношението с 
точно обратното: максимумът на на- 
прежението съвпада с минимум на тока. 
От разпределението на напрежението 
се разбира освен това, че полувълно- 
вите излъчватели могат да бъдат за- 
крепени без електрическа изолация на- 
право към заземената стрела на анте- 
ната. Както се вижда, закрепването сс 
извършва в точка, в която напрежението 
е вула и изолация не е необходима. 
Поради това пслувълновите елементи 
могат да се заземяват в гсометричната 
им среда. Трябва обаче да се спомене, 
че в средата на излъчвателя съществу- 
ва съпротивлские на излъчване и напре- 
женвето не е пълна „нула“. Същото се 
отнася и за тока в края на излъчватеяя, 
който вследствие на така наречения 
„краев ефект“ не изчезва напълно. 
Затова в случая се говори за минимум 
на напрежението. 


3.1.2. Имиеданс на антената 


От разпределението на тока и напре- 
жението по дължината на излъчва- 
теля може да се добие представа за 
съотношението на съпротивленията. 
Както е известно от закона на Ом, 
отношението на напрежението към тока 
определя съпротивлението: 


напрежение 
прежение “съпротивление. 
ток 


Комплексното съпротивление (имие- 
дансът) на един резонансен излъчвател 
може да се изчисли за всяка една точка 
от дължината му, като се вземе отно- 
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Фит, 3.3. Зависимосг на входното съпротивление № на един полувълнов дипол от отноше- 
нието дължина на вълнатајдиаметър на антенния проводник (А/4) 


шението на напрежението и тока за 
тази точка. В случай на резонанс това 
съпротивление е чисто активно, а ако 
излъчвателят не е настроен в резонанс 
за съответната дължина на вълната, 
съпротивлението има и реактивна (ин- 
дуктивна или капацитивна) съставна. 

От показаното на фиг. 3.2с могат да 
се направят следните важни заключения: 
В края на излъчвателя напрежението в 
голямо, а токът — малък. 

В средата на излочвателя папреже- 
нието е малко, а токът — голям. В та- 
зи точка импедансът е малък. 

Макар че импедансът може да се из- 
числи за всяка една точка по повърх- 
ността на излъчвателя, като импеданс 
на една антена се означава стойността 
му в точките на свързване на захран- 
ващия кабел (входно съпротивление). 
При полувълновите диполи свързва- 
нето се извършва в точки, в които токът 
е максимален и затова входното съ- 
противление с малко (около 60 02). 

Теоретически пресметнатото входно 
съпротивление на сдин полувълнов ди- 
пол е 73 ©. Тази стойност обаче се от- 
мася за безкрайно тънък проводник 
(отношениего Ма с ранно на безкрай- 
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ност), който освен това е разположен 
безкрайно високо над земята. Както 
се вижда от фиг. 3.3, входното съпро- 
тивление на полувълновия дипол се 
влияе от отношението на дължината 
на вълната спрямо диаметъра на антен- 
ния проводник. 

Отношението А/4 се нарича коефи- 
циент на изтоплване. При пресмята- 
нето муЛидф трябва да се вземат в едни 
ж ёъщиединици. В обхвата на късите и 
ултракъсите вълни диаметърът на антен- 
ния проводник е над 2 тт, така че за 
тези обхвати входното съпротивление 
на полувълновия дипол винаги може да 
бъде прието за по-малко от 65 8. 


3.1.3. Съпротивление на излъчване 


Съпротивлението на излъчване в 
една изчислителна величина, от която 
могат да се изведат различни съотно- 
шения, характеризиращи антените. То 
винаги се пресмята при максимум на 
тока и прелставлява сквивалентното 
съпротивление, което би разсеяло из- 
лъчваната мощност. В случай на ре- 
зонас входното съпротивление на ачте- 


ГА 


Фиг. 3.4 

Долувълновият дипол като `носледователен 
трептящ кръг (заместителна схема за случай 
ща резонанс) 


ната с чисто активно и за един излъч- 
зател, захранван в точки, в които токът 
є максимален (напр. полувълнов дипол), 
© равно на сумата от съпротивлението 
на излъчване А, и съпротивлението на 
загубите А,. Последното се дължи на 
повърхностното съпротивление на, 
антенния проводник и на диелектрич- 
ните загуби в изолаторите. Съпротив- 
лението на загубите, общо взето, може“ 
да се поддържа много по-малко от 

съпротивлението на излъчване, То пък 
г от своя страна зависи от мястото, къ- 
дето е поставена антената. (височина над 
земята, вид на земната повърхност, съ- 
седни постройки и пр.) и от меканич- 
ните размери на излъчвателя (коефи- 
щиента на изтъняване). 

Когато са известни излъчената мощ- 
ност Р, и максималната стойност на 
антенния ток до СЪПРОТИВЛЕНИЕТО на 
азлъчване може да се пресметне по 
формулата, 


(3.1) 


Ковфициентът на полезно действие 
на една антена може да се прецени по 
отношението на съпротивлението на 
излъчване към съпротивлението на за- 
губите. Той се пресмята по формулата, 


Боне ги 5 (3 2) 


з 


3.1.4. Полувълновияг дипол 
като трептяш кръг 


Обикновеният трептяш кръг, изпол- 
зуван в радиотехниката, има съсредо- 
точени параметри, като индуктивността 


се реализира чрез бобина, а капаци- 
тетът чрез кондензатор. Един опънат 
проводник също има индуктивност и 
капацитет, но те не са съсредоточени, 
а равномерно разпределени по дължи- 
ната му. Когато проводникът е в ре- 
зонанс с възбуждащата честота, той 
може да се разглежда като трептящ 
кръг. Това е показано на фиг. 3.4. Съ- 
противлението се състои от последова- 
телно свързаните съпротивления на 
излъчване и на загубите. 
Резонансната честота па един треп- 

тящ кръг се определя от големината. 
на самоиндукцията и капацитета по 


формулата. Френ. 


ос” 
където © = 2776,28 / е кръговага че- 
стота; : 
Ф, — индуктивното съпротивле- 
ние; 
оС — капацитивното > съпротив- 
ление. 


Резонансната честота на полувълно- 
вия дипол зависи от същяте пара” 


Гр. 
РД 2 г 
9 #2 і 


Фиг. 3.5 

Зависимост на резонанспата крива ча излъчвае 
теля от отношението ШС, широчината не, 
пропусканата честотна левта Вер; в-- 
пропускана честотна лента при голямо от 
ношение Д/С, Б —- пропусхаца честотна нета 
при малко отношение ЦС 
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Фиг. 3.6 
„Дебел“ дипол, състояш се 
проводника във всяко рамо на дипола 


от но 5 отделви 


метри. Инлуктивността, както и капа- 
цитетът --а с това и резонансната че- 
стота -— се определят главно от гео- 
метричните размери на излъчвателя. 

Ако се пренебрегнат кръговите за- 
губи, качественият фактор на един треп- 
тящ кръг зависи главно от отноше- 
нието ШС, При голямо отношение 
ШС (голяма самоиндукция и малък 
капацитет) се получава един теснолен- 
тов и с остра резонансна крива кръг, 
при малко отношение 2/С (малка само- 
индукция и голям капацитет) кръгът е 
широколентов, с по-малко остра ре- 
зонансна крива. Широчината на че- 
стотната лента на трептящия кръг за- 
виси от качествения му фактор и може 
да се определя от резонансната крива 
(фиг. 3.5). Същите резонансни криви 
могат да се получат и от един полувъл- 
нов дипол, когато той се намира в хо- 
могенно електромагнитно поле. Тряб- 
ва да се измерва антенното напрежение, 
като се поддържа постояпна напрегна- 
тост на полето и се изменя честотата. 
Най-голяма стойност на напрежението 
се получава при резонансната честота 
на антената /о. Тази стойност се приема 
за единица (1,0). Честотните марки /1 
и /> означават честотите под и над /о, 
при които напрежението спада до ниво 
0,7(-:3 АВ). Абсолютната широчина на 
честотната лента В се получава ог раз- 
ликата Г, -7а. Относителната широ- 
чина на честотната лента 6, която пред- 
ставлява отношенията на широчината. 
на честотната лента В кьм резонанс- 
ната честота Йо, се пресмята по фор- 
мулата 


(3.3) 


Резонансната крива, показана на фиг. 
3.5а, би се получила за един кръг с го- 
лямо отношение Г/С, съответно за 
елин дипол с малка широчина на чс- 
стотната лента В. Кривата, показана 
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на фиг. 3.5в, би се получила при малке 
отношение 2/С или при един дипол с 
широка честотна лента. 

Сега ше бъде обяснено по какъв на- 
чин геомегричните размери на един 
излъчвател определят отношението 
1С и с това —- широчината на честот- 
ната му лента. Един полувълвов дипол 
от относително тънък проводник има 
определена индуктивност Г и опре- 
делен капацитет С. 

Ако няколко такива еднакви провод- 
ници се свържат паралелно, за да обра- 
зуват един „дебел“ дипол, както това 
е показано на фиг. 3.0, капацитетите на 
отделните проводници се сумира и 
общата им стойност става равна на 5С, 
докато при паралелното свързване на 
индуктивностите общата им стойност 
се намалява на 1/5 Г. Даже от това 
опростено разглеждане може да се раз- 
бере, че един по-дебел дипол има по- 
малко отношение ШС и с това — по- 
широка честотна лента, отколкото един 


"по-тънък дипол. Критерий за дебели- 


ната на антената дава използуваната 
дължича на вълната. Отношението на 
дължината на вълната към диаметъра 
на излъчвателя (А/4), както вече спо- 
менахме, се нарича коефициент на из- 
тъняване. 

Изразено, широколентовите антени се 
познавал главно по голямата повърх- 
ност на излъчвателя (напр. плоските, 
цилиндричните и биконичните антени). 
Поради големия си капацитет те пред- 
ставляват един трептящ кръг с малко 
отношение Г/С. Ако се изключат спо- 
менатите широколентови антени, кое- 
фициентът на изтъняваче е практи- 
чески без значение в’ късовълновия 
обхват, тъй като при най-често среща- 
ните жични антени отношението А/4 
е обикновено 5000 и по-голямо. 


3.1.5. Коефициевт на скъсяване 


При досегашняге разглеждания не 
беше правена разлика между електри- 
ческата и механичната дължина на из- 
лъчвателя. Фактически слектрическата 
и механичната дължина ва една антена 
биха били равни само тогава, когато 
антенният проводник може да се на- 
прави безкрайно тънък, като освен 
това се предполага, че проводникът се 
намира в свободното пространство. 
Всеки реален антенев проводник има 


ОЕ 000 
|- а | Рът ПТ да 


102 


103 ма 


Фиг. 3.7. Зависимост на коефициента на скъсяване на полувълновия дипол ог отношението 
дължина на вълната/диамесър на проводника 


обаче определена дебелина, той трябва 
да бъде фиксиран в някакво положение 
чрез закрепващи елементи и се намира 
ма крайно разстояние от повърхността, 
на земята и от други обекти. При тези 
обстоятелства нсобходимата за ре- 
зонанс механична дължина трябва да 
бъде намалена спрямо електрическата. 
дължина на излъчвателя. 

Влиянието на коефициента на изтъня- 
ванего върху коефициента на скъсява- 
нето И става яско, когато си предста- 
вим, че един по-дебел излъчвател има 
по-голям капацитет, отколкото също 
толкова дълъг, но по-тьнък излъчва- 
тел. Резонансната честота на всеки 
трептящ кръг, чийто капацитет се уве- 
личава, намалява. Поради това и ре- 
зонансната честота на дебел излъч- 
вател е по-ниска от тази на също тол- 
кова дълъг, тънък проводник. За да се 
изравнят резонансните честоти на двата 
излъчвателя, трябва да се компенсират 
по-големият капацитет на дебелия из- 
лъчвател чрез намаляване на дъпжи- 


ната на проводника. Ето защо при една 
и съща резонансна честота по-дебелият 
излъчвател трябва да бъде по-къс. 

На фиг. 3.7 е показана зависимостта 
на коефициента на скъсяване на полу- 
вълновите диполи от коефициента на 
изтъняване Л/4. 


Пример 


Трябва да се намери механичната 
дължина на полувълнов дипол за 
144 МН», който ще бъде направен от 
алуминиева тръба с диаметър 4, равен 
на 25 пит. 

Съответствуващата на 144 МН? дъл- 
жина на вълната е точно 208 сп. От- 
тук може да се пресметне охпошението 
Ма: 


208 спа: 2,5 спа =: 80. 


От кривата (фиг. 3.7) може да се види, 
че на когфициент на изтъняване 80 
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съответствуна коефициент ва скъсы- 
ване --0,90, Следователно механия- 
ната резонансна дължина на полувъп- 
новия дипол е 


А 
>’ Г == 208. 0,90 == 93,6 сп. 


ри използуването на тръба, дебела са: 
мо 10 тп. същият дипол би трябвало да 
бъде дълъг 96,7 ст (2/2200, откъдето 
--0,93). Формулата 


където / е механичвата дьлжина в м, 
а --резонанснага честота в МН2, 
се използува. за приблизително изчис- 
ляване на дължината на полувълнови 
диполи за честотй, по-големи өт 30 
МНг. Тя има само ограничено прило- 
жение, защото в нея се приема, че кое- 
фициентът на изтъняване има постоян- 
на стойност (300), косто отговаря на 
постоянен коефициент на: скъсяване 
от 0,94. 

При изчислението ва полувъхнови 
диполи за късовълковия обхват се из- 
ползуват предимно подобни емпирични 
формули. В този обхват коефициентът 
жа изтъпяване обикновено има стой- 
ности, по-големи от 5000 и се изменя 
съвсем слабо в зависимост от отноше- 
нисто А/4. Ето защо е допустимо в 
този обхват да се приема постоянен 
коефициент на скъсяване. Формулата 


раз 142,2 (3.4 
7 ле. 7) 
където Јев т, а 7-- в МНа, или 
„ 142200 А 
Ре (3.5) 


където сев т, а --в КН», 

е дослалъчно точна за всички практи- 
чески случай. Тя обаче е валидна само 
за пслувългови диполи. 


В последните две формули е приет. 


косфициент на скъсяване 0,955. От 
фиг. 3.7 се вижда, че пра коефициент 
на изтьняване 5000 би трябвало кое- 
фипиентьт на скъсяване да бъде точно 
9,98. Очевидно тук е въведено допъл- 
нателно скъсяване, което отразява на- 
трупания практически опит. Един такъв 
допълннтелен косфициенх на скъсяване 


наистина съществува, той св дължи на 
така наречения краев ефект. Известно 
в, че жичвите антсви -- а те со изпол- 
зувал предимно в късовълновия 06- 
хват — се закрешьат в краишата с ке 
рамични изолатори. Тези изолатори и 
укрепващите ги жизни прямки представ- 
ляват едик допълнителен капапитавен 
говар в края па аптената, чието влия- 
ние трябва да бъдс компсисирапо чрез 
скъсяване на прозодника. 

Освен този при късовьлповите анте- 
на се появяват и редица други капаци- 
ливни товари, чиято стойност е трудно 
да бъде препснева предварително, Те 
се дължат на близостта на антенния 
проводник до повърхността на земята 
(разстоянието възлиза най-често на 
само част от дължината на вълпата), 
както и на близостта на сгради, сво- 
бодно висяша проводници и други по- 
добни препятствия. 

Краевият ефект няма някакво осо- 
бено значение при УКВ-антените, за- 
щото антенните проводници в същност 
най-често са алуминиеви тръби, които 
не св нуждаят ог закрепване с изола- 
тори в краищата. Влиянието на окол- 
ната среда също може да бъде под- 
държано достатъчно малко, тъй като 
в повечето случай с възможно УКВ- 
антената да бъде поставена на място, 
отдалечено на няколко дължини на 
вълната от земната повърхност и дру- 
хите препятствия. 


3.1.6. Ефективна дължина (ефективна 
височина) на полувълновия дипол 


Големината на напрежението, което 
едпа антена може да отнеме от обкръ- 
жаващото я електромагнитно поле, 
зависи от следните два фактора: 

-- от напрегнатостта на електромаг- 
житното поле в мястото на антената; 

--от ефективната (действуващата) 
дължина, сьотц. височина на прием- 
ната антена, 

Ако един проводних, например полу- 
вълнов дипол, се постави в електромаг- 
нитно поле, в него се индуктира напре- 
жение. Независимо от дължината на 
вълната това напрежение се увеличава 
толкова повече, колкото по-дълъг 6 
антенният проводник. . 

Когато един дипол в в резонгне, 
токът в него се разпределя синусой- 
дално. При това най-активно излъчва- 


енергия тази част от проводника, в 
която токът е максимален. Ето защо и 
действуващата (ефективна) дължина на 
един дипол не е равна на механичната 
му дължина. Ефективната дължина на 
полувълнов дипол се изчислява по 


формулата 
А 
Еме тс» (3.6) 
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къдото Док и дължипата па вълната А 
имат еднакви дименсии, а хк--3,14. 
След заместване иа дължината на въл- 
ната А чрез честотата Г се получава 


95,5 


Іар 57, (3.7) 
/ е с 1 
- 9,55.107 ту а = 95,5 м: и. » 
Ў Иси 


където Ге в МНх. 

Напрежението, което сс индуктира в 
приемния дипол, може да бъдс изчис- 
лоно, ако са известни напрогнатостта, 
на елекрическото поле Е в мястото на 
присмане и ефективната дължина на 
дипола; 


и = Е.Г (3.8) 
Оттук следва 
„А 
и 
95,5 
ИЕР, 
г. (3.10) 


където Гев МНА. = 

Индуктираното в полувълновия ди- 
пол напрежение се предава към прием- 
ника. Максималното количество енер- 
гия се предава тогава, когато съпро- 
тивлението в точките на захранване на 
антената е равно на входното съпротив- 
ление на приемника. В този случай — 
при съгласуване, половината от индук- 
тираното в дипола напрежение достига 
до входа на, приемника. Втората поло- 
вина се излъчва отново от,антената под 
формата на електромагнитни трепте- 


3 Наръчник по антени 


ния. Причината за това с, че съпротив- 
лението на антената и входното съпро- 
тивление на приемника са свързани 
паралслно. Тъй като двете съпротивле- 
ния имат еднаква стойност, общото на- 
прежение трябва да се раздели равно- 
мерно между тях, така че на всяко от- 
делно съпротивление се пада полови- 
ната от пялото напрежение.“ 
Тапосженисто, което се получава на 
входа на присмвика при използуване 


ка полувълпови диполя, се пресмята. 
по формулата 
А 
И Е- --3 {3.11 
{3.1 у 
6,28 


където О е напрежението на вхола на 
присмника в иМ, Я — напрегизгостта, 
па полето в мястото на прасмапс в 
иУда, А — дължината на вълчата в т, 
6,28 — констанга, разпа па 2к. 

Ако се замести А с честотага А се 
получава 


(3.12) 


където ев МН. 

Ефективната дължина на антената 
участвува във всички формули на из- 
числяване на изходното напрежение. 
Ако досега не стапа дума за ефектив- 
ната височина на антената, то е защото 
сфективната дължина и сфективната 
височина са математически еднакви. 
Те се различават само по начина на 
разглеждане, т. е. при симетричните 
антени се говори за ефективната им 
дължина, докато за несиметричните 
антени се използува терминът ефек- 
тивна височина. Последният изобщо 
не е свързан с височината, на която с 


* Това обяснение е погрешно. Ко- 
гато две съпротивления са свързани 
паралелно, напрежението, което пада 
върху тях, с едно и също, но с равно 
на цялото напрежение на захранващия 
източник. Правилно е да се приеме, че 
антената е източник на напрежение с 
вътрешно съпротивление, равно на 
входното съпротивление на приемника, 
При равенство на съпротивленията 
падът на напрежение върху всяко от 
тях е равен: ча половината от цялото 
напрежение. на източника (заб. прев.). 


здигната антената изд земята, нито 
пък с дължината ва носещата мачта. 

При оценката на горните формули 
може ла се направи следната конста- 
тация: пра постоянна напрегватост на 
полето Е напрежението И, индукти- 
рано в един резонансен полувъднов 


дипол (и във всяка друга антена) е. 


толкова по-голямо, колкото е по-го- 
пляма дължината на вълната. 


2.2, Насочено действие 
по усилване на антепите 


Елиа, антена, която излъчва енергия 
напълно равномерно във всички по- 
сока, се нарича сферичен или изотропен 
„азлъчвател. 

Изразът „сферичен изльчвател“ под- 
сказва, че той няма насочено действие. 
За онагледяването па тези процеси 
може да се използува едно сравнение 
от оптиката: Ако в центъра на една 
стъклена сфера се постави един точко- 
виден източник на спетлина, той би. 
осветил равномерно цялата повърх- 
ност на сферата. Това значи, че яркост- 
та (плътността на изльчването) във 
всички точки от повърхността на сфе- 
тата е едиаква. Всо пак един такъв сфе- 
гричен излъчвател не може да се реали- 
зира практически. Той съществува само 
в теорията и е приет за сравнителни 
щели. От тази констатация следва, че 
всяка практически излълкима антена 
заикога не излъчна равномерно във 
всички посоки на пространството. 
Юсяка антена, има насочено действие, 
косто се описва с нейната характери“ 
стика на насочено действие. За да може 
да се построи тази характеристика. съв“ 
сем точно, би трябвало тя да се пред- 
стави пространствено. Обаче, тъй като 
пространственото разпределение на 
плътността на изльчването не може да 
со възпроизведе чрез пачертаване върху 
плоскост, характеристиката на насо- 
чено действие на аптеката се дава само 
з хоризонталната и вертикалната. рав- 

Съществува пряка завясямост между 
характеристиката ка насочено дей- 
ствне и усилването на антената. Тя 
може също да се обясня добро чрез 
сравнението със стъклената сфера. Ако 
дентралният източник на светлината 
св снабди с рефлектор (напр. пнарабо- 
лично огледало}, сънксттуващето свет- 


лиино излъчване се фокусира (насочва). 
Това означава, че ще бъде осветена 
само ограничена част от повърхността 
на сферата, площта на която зависи 
само от степента на насоченост. Плът- 
ността па излъчването върху тази част 
от сферичната повърхност обаче с 
много по-голяма, тъй като всички 
части на излъчването, които преди 
осветяваха равномерно цялата повърх- 
ност на сферата, сега са кокпентрирани 
само върху една ограничена част от 
нея. Плътността на изльчването е 
толкова по-голяма, колкото по-остро 
е фокусирано лъчението. Заради това, 
и усилването на плътността на излъч- 
ване в сравнение със сферичното осве- 
тяване зависи пряко от характеристи- 
ката ва насочено действие. Както усил- 
ването, така и характеристиката на 
насочено лействие на антената изра- 
зяват концентрираяето на излъчва- 
ното в определени посоки. 


3.2.1. Днаграма на насоченосх 
на излъчването 


Излъчвателните характеристики на 
антените се описвал с няколко почти 
сднакви по смисъл понятия. Когахо се 
говори за диаграма на насоченост па 
излъчването или за характеристика 
на насоченост, става. дума за предста, 
вянето на излъчвателни характеристи- 
ки на антената в пространствена коор- 
динатна система, Въпреки това поня- 
кога се права разлика между про» 
странствена и равнинна диаграма на 
насоченост на излъчването. Послед- 
ната се означава като диаграма на на» 
сочено действие. Тя представляпа се- 
чението на хоригонталната или вертй- 
калната равнина с пространствената 
днаграма на насоченост на излъчва- 
нето. 

Диаграмата на пасочено действие на 
антената се представя в полярна коор- 
динатна система (съответно в част от 
нея) или в правоъгълна координатна 
система. Полярните координати се 
състоят от една мрежа от коицентрични 
окръжности и вектори, които започват 
от пентъра на окръжностите (фиг. 3.8). 
Копцентричните окръжности съотвег- 
ствуват на различни стойности на ка- 
прежението, като центърът на кръга 
отговаря иа стойност на напрежението 
нула. Векторите определят ъглите, със 


“на разэтйора 


фиг. 3.8. Нормирана диаграма ма насочено действие на хоризонтален полувъзвов дипол (- 
равнина, ъгъл на разтвора в хоризонталната равнява 80°) 


ответно --- посоките. Прието е направле- 
нието на главния лъч да съвпада с 
ъгъл 0°. Отклонението от това правило 
се прави често при представяне на ха- 
рактеристиката на насочено действие 
във вертикалната равнина (вертикална 
диаграма на излъчване). 

Представянето на диаграмата на на- 
сочено действие в правоъгълна коорди- 
натна система (фиг. 3.9) не е така на- 
гледно. Тъй като листовете на диагра- 
мата на насочене действие са разпо- 
ложени до голяма степен симетрично, 
доста често при този начин на предста- 
вяне се използува само един отрязък 
от 180° и ъгъл 09 се приема за посока 
на максимално излъчване. 
градуси от 0° до 180° са нанесени на 
хоризонталната ос (абсцасата), а по 


Ъгловите. 


вертикалната ос са нанесени деления 
от 0 до 100% или отношението на на 
преженията И/И„». Максималната. из“ 
мерена напрегнатост на полето, съз- 
дадено от антената, т. е. основното из- 
лъчване, се приема равна на 1 (100%) 
и се нанася с ъгъл 0°, Всички следващи 
напрежения, която се измерват в гра- 
ниците ва един ъгъл на завъртване от 
180°, се делят на максималното напре- 
жение и. се нанасят в съответствие с 
отклонението от главната посока на 
излъчване. Кривата, която свързва точ- 
хите, предетавляващи отделните измер“ 
вания, представлява характеристиката: 
на насочено действие. 

Пр антените с песиметрични лв» 
стове в диаграмата на излъчване абсцис» 
ната ос: може да бъде удължена до 360° 
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180° 


ня 710° 


190° 


——— сетан 


»з разтбопа. 


и тогава дкаграмата на излъчване сс 
представя изцяло. Когато се чертае 
диаграмата ча насочено действие на 
хоризонтално поляразирани антени във 
вертикалната равнина, най-често се об- 
хващат ъглите от 0 до 90°. На фиг. 3.8 
и 3.9 са показани за прямер днаграмите 
на насочено действие на хоризонтален 
полувълнов дипол в хоризонталната 
равнина. Широчината на лъча в направ- 
лението на глазния лъч на една антена, 
се нарича эгьл на разтвора на диа- 
грамата. За да се определи този ъгъл, се 
приема точката с най-голямо напреже- 
мие (главната посока на приемане) за 
точка с напрежение 1,0 и след това се 
търсят двете точки от листа на диа- 
грамата, в който напрежението спада до 


стойност 0,71 от макоималиата (75) 
и съответствува на намаляване на мощ- 
постта с 50%, (--3 4В). Както е пока- 
зано на фиг. 3.8, от центьра на кръга се 
прекарва по една права до така опреде- 
лените точки. Тези прави образуват 
рамената на търсения ъгъл на разтвора. 
Ъгълът на разтвора понякога се озна- 
чава и като ъгъл на половината меи;- 
ност, тъй като пльтиостта на излъч- 
ването (мощността) от двете страни на 
максимума в спадвала наполовина 
(намалението на напрежението до стой- 
ност 0,71 е еквивалентно на намаление 
на мощността с 50%). Ъгълът на раз- 
твора при представяне на диаграмата 
на насочено действие в правоъгълната. 
координатна система се определя. по 
аналогичен начин. Диаграмата на на- 


сочено действие обикновено се дава за: 


хоризонталната и вертикалната равнина : 
и затова се прави разлика между хори- 


твора, 


Фиғ. 3.9 

Нормирана днаграма на насочено дей- 
ствис на хоризонтален полувълнов дипол, 
представена в правоъгълна координа гна 
система (за ъгли от 0° до 180°) 


Много често се среща и понятието 
ъгъл на половината напрегнатост на 
полето. То се отнася до точките от 
двете страни на главния максимум, в 
които напрежението спада до 50% от 
максималната стойност. Спадането на 
напрежението наполовина съответ- 
ствува на намаление: ва мощността със 
75%, т. е. на намаленис на мощността 
с 6 1В. Ъгълът на половината напрег- 
натост на полето е начертан на фиг. 3.8 
с пунктирана линия. 

Коефициентът на насочено действие 
ва антената или подтискането на из- 
лъчването в обратна посока представ- 
лява отпошението на максималното 
напрежение, нанесено при ъгъл 0°, и 
напрежението, отчетено при ъгъл 180°. 
Това отношение се даза в децибели 
(вж. глава 3.3). 

По-рядко се употребява терминът 
подтискане на излъчването в странична 
посока. По аналогичен начин той пред- 
ставлява отношението между напре- 
женията, отчетени при ъгъл 0° и 90° 
(съответно 0° и 270°).- 

Точките на диаграмата на насочено 
действие, в който напрежението е прак- 
тически нула, се означават като ну- 
леви точки. Те имат значение при те- 
левизионното приемане, например ко- 
гато трябва да бъде избягнат предава- 
тел, който смущава приемането на те- 
левизионната програма. В такива слу- 
чаи антената се извърта така, че нуле- 
вите точки в нейната диаграма на на- 
сочено действие да съвпаднат с посо- 
ката на смущаващия предавател. 

Освен главния лист в диаграмата ча 
насоченост често се срещат повече или 
по-малко изразени странични листове. 


„Повечето от тях са нежелателни, за- 
зонталния и вертикалния ъгъл на раз- ~ Р 


шото: влияят на ясно изразеното насо- 
чено действие. Отпошението на макси- 


малното напрежение (в посоката на 
главното излъчване) към напрежението 
на един от страничните листове се на- 
рича поотискане на страничните листо- 
ве, Посоката на означения по този начик 
страничен ляст се задава в ъглови гра- 
дуси спрямо направлението на глав-. 
ния лъч (0°). 

Диаграмата на насочено действие се 
нарича нормирана, когато максимал- 
ното напрежение ОП в направление 
на главния лъч се приеме за 1,0 (100%), 
а всички останали, зависещи от направ- 
лението напрежения се нанасят в отно- 


у 


Р Е й 
ах МЮ Формулата ——- 


тах 


пение спрямо 


(вж. фиг. 3.8 и 3.9). 


3.2.2. Характеристика на излъчване 
на полувълков дипол 


Пространствената характеристика на 
излъчването би могла да бъде предста- 
вена като тороид, чиято централна ос 
с образувана от антенния проводник 
(фиг. 3.10). В този случай оста на анте- 
чата е водоравна, затова диполът е по- 
ляризиран хоризонтално. За да се она- 
гледа характеристиката, на фиг. 3.10 
в направен един хоризонтален разрез 
ча торойда по протежение на оста на 
излъчвателя. Щрихованите площи на 
разреза предсгавляват диаграмата на 
насочено действие в хоризонталната 
равнина в съответствие с фиг. 3.8. 


Фен 
тит 


Фиг. 3.10, Пространствено представяне на диа- 
грамата на насочено действие на хоризонтален 
полувълнов дипол (показан е частичен разрез 
ча тороида) 


епречие сечение 
НАНБ а поля 


Фиг. 3.11. Диаграма на насочено действие на 
един хоризонтален полувълнов дапол във вер- 
тикалната равнина (##-равнина, ъгъл на раз- 
твора въз вертикалната равнинна 360) 


Вижда се, че главното направление на 
излъчване на полувълновия дипол в 
свободно пространство е винаги пер- 
пендикулярно на оста на проводника. 
Тази констатация е в сила и тогава, 
когато диаграмата на насочено дей- 
ствие се разглежда в някоя друга рав- 
нина. Ако се гледа напречно на сече- 
нието на антенния проводник и се на- 
прави радиален разрез на тороида, се 
голучава диаграма на насочено дей- 
ствие във формата на окръжност с 
център напречното сечение на про зод- 
ника. Това с диаграмата на насочено 
действие на намиращ се в свободното 
пространство хоризонтален полувъл- 
нов дипол (фиг. 3.11). Ако диполъг бе- 
ше поляризиран вертикално, би тряб- 
вало кръговата диаграма на фиг. 3.11 
да се означи като диаграма на насочеко 
действие на вертикален дипол в хори- 
зонталната равнина, а диаграмата, по- 
казана на фиг. 3.8 — като диаграма на 
насочено действие на същия дипол във 
вертикалната равнина. 

За да се опростят и онагледят тези 
малко сложни обозначения, се изпол- 
зуват означенията Е-равнина и Н-рав- 
нина. Е-равнината отразява хода на 
електрическите силови линии в плоския 
вълнов фронт, а Н-равнината — хода 
на магнитните силови линии (вж. 
глава 1.1.5). При линейно поляризи- 
рани антени надлъжната ос на антен- 
ния проводник отговаря на електриче- 
ските силови линии. Затова диагра- 
мата, показана на фиг. 3.8, възпроиз- 
вежда винаги картината на излъчваке 
на антената в равнината Е независимо 
от това, дали поляризацията на дипола 
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е хоризонтална, вертикална или накло- 
нена. По аналогичен начин фиг. 3.11 
випаги представлява сдна диаграма в 
равнината Н, защото е построена в 
равнината, успоредна на вектора на 
вапрегнатостта на магнихното поле Н. 


3.2.2.1. Промени ка диаграмата 
на насочено действие 
на хоризонталните антени 
поо влиянието на околната 
среда Р 


Досега описаните диаграми на на- 
сочено действие се отнасят за случаите, 
когато антената се намира в свобод- 
ното пространство или поне много 
високо над земята и достатъчно далеч 
от други обекти. „Много високо“ и 
„достатъчно палеч“ са относителни 


Га) 30° 7908 Я 80° 190° 40° ра 509 
40° А / 


юри 


понятия; те трябва да се разглеждах 
винаги във връзка с използуваната 
дължина на вълната. Така ‘например 
една антена за любителския обхват 
2 па, монтирана на мачта, висока 10 т, 
може да се смята вече за достатъчно 
високо поставена, защото тя е разпо- 
ложена на 5 дължини на вълната над 
земната повърхност. При желание да 
се монтира антена за обхвата 40 по 
на 5 А от земята аптенната мачта 
трябва да бъде висока 200 т, защото в 
този случай 10 тр са само 1/4 от дължи“ 
ната на вълната. От това следва, че 
късовълновите антени — най-малкото 
тези на радиолюбителите — нг могат 
да се поставят на такава висо шна и 
на такова разстоячие от другите обек- 
ти, че да може да се пренебрегне вляя- 
нието на околната среда. 
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Фиг. 3.12. Зависимост на ъгъла на възвишение на полувълнов дипол от височината ва окач- 


а — височині 1/8 А 


над „инеаяна“ земя: Б —- височина 1/4 А, с-- височина 3/8 А, #-- висо 


чина 1/2А, е— височина 5/8 А, /— височиня3 14 А, 
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Когато една антена се намира в бли- 
зсст до земната повърхност, нейните 
характеристики се изменят вследствие 
на отраженията от земята. Това св 
отнася особено за съпротивлението на 
излъчване, коефициента на скъсяване и 
диаграмата на насочено действие. В 
каква степен настъпват такива измене- 
ния на характеристиките — това за- 
писи от височината, на която е поста- 
вена антената (по отношение на дъл- 
жината на вълната), от направлението 
й спрямо земната повърхност и от 
електрическите свойства па почвата. 


Особено значение за практиката има 
въздействието на околната среда върху 
характеристиката на насоченост на из- 
лъчването на хоризонтално разполо- 
жени излъчватели, Ако се разгледа диа- 
грамата на насочено действие на един 


хоризонтален дипол във вертикалната 
равнина, която в свободното простран- 
ство е напълно кръгообразна (вж. 
фиг. 3.11), може да се види, че при при- 
ближаването на този излъчвател към 
повърхността на земята излъчването 
под ъгъл, по-голям от 90° и по-малък 
от 270", става по посока на земята и се 


отразява отново от нея. В зависимост 


от височината на атсната (време на 
закъснение) и структурата на земната 
повърхност отразените вълни се ком- 
бинират с директните, така че при опре“ 
делени вертикални ъгли съществува 
съвпадение по фаза между директната 
и отразената вълна, а при други верти- 
кални ъгли двете вълни са в противо- 
фаза. Ако отражението от земята с 
пълно (идеален случай), частите на ди- 
ректната и отразената вълка при синфаз- 
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ност се сумират, а. когато са в противо- 
фаза, взаимно се компенсират (нулеви 
зони). Между тези два крайни случая 
се получават междинни стойности (ка- 
то разлика на директната и отразената 
вълна), които зависят от фазата на 
отразения сигнал. 

На фиг. 3.12 може да се види как ви- 
сочината на един полувълнов дипол 
(в зависимост от дължината на вълната) 
влияе върху диаграмата на излъчване 
във вертикалната равнина, когато ди- 
полът се намира над идеално отразя- 
ваша земна повърхност. Даден е един 
коефициент на умножение, който до- 
стига максималната теоретически въз- 
можна стойност от 2,0 винагя когато 
директната и отразената вълна имат 
сдпакви фаза и посока. Тъй като по- 
ради отражението от земната повърх- 
ност диаграмата на излъчване във вер- 
тикалната равнина се издига нагоре, 
като се образуват и много странични 
листове, с въведено понятието ъгол 
на максимално излъчване спрямо хо- 
ризонта. Според фиг. 3.12 4 напря- 
мер ъгълът на максимално излъчване 
спрямо хоризонта на един хоризон- 
тален полувълнов дипол, разположен 
на височина 1/2 А над идеално отразя- 
ваша земна повърхност, е 30 (коефи- 
циент на умножение 2,0). Може също 
така да се види, че при ъгли на възви- 
пение 10° и 55° коефициентът на умно- 
жение е 1,0. 

За да се оцени значението на ъгъла 
на максимално излъчване във верти- 
калната равнина при установяването 
на радиовръзки на големи разстояния 
(ОХ-връзки), трябва да се разгледа 
разпространениего на пространстве- 
ната вълна (вж. глава 2.). Известно е, 
че късовълнови радиовръзки на големи 
разстояния се осъшествяват благода- 
рение на отражението от йоносферата. 
С увеличаването на честотата сигналът 
трябва да навлиза в йоносферата под 
все по-малък ъгъл, за да може да бъде 
отразен от цея. Границите на оптимал- 
ните ъгли на възвишение за отделните 
любителски обхвати са приблизително 
следните: 


40-т обхват — от 12° до 40° 


20-т обхват -- от 10° до 25° 
15-п1 обхват--от 7° до 20° 
10-г обхват — от 5° до 14° 


От това следва, че енергията, която 
една антсна излъчва под ъгъл, по- 


40 


голям от 40° и по-малък от. 5°, яе е 
полезва за установяване на далечни 
радиовръзки. Освен това изльченият 
под много малък ъгъл сигнал, който се 
разпространява почти тангенциално на 
земната повърхност, се поглъща много 
силно от нея. При определяне на опти- 
малнитс ъгли на възвишение се взима 
пред вид това, че йоносферата постоянно 
променя състоянието си. С всяка про- 
мяна на състоянието на йоносферата 
се изменя и оптималният ъгъл на из- 
лъчванс. Най-голямата височина, на 
която може да бъде монтирана анте- 
ната, с винаги най-добрата, но още при 
височина на антената 10 т може да се 
разчита па добри ОХ-резултати в 
обхватите 10, 15 и 20 па, докато за една 
антена за обхвата 40 п височината на 
монтиране не трябва да бъде под 15 по. 
Тези минимални височини се препо- 
ръчват, когато в близост до антената 
няма други обекти. Близкоразположе- 
ните отразяващи обекти предизвикват 
намаление на ефективната височина на 
антената и промени в характериєти- 
ката на насочено действие, който 
е трудно да се предвидят. Хоризонтал- 
но поляризираните антени са особено 
чувствителни спрямо свободно висящи 
проводници от всякакъв вид, водосточ-. 
ни тръби на олуци и водоравни про- 
водници на гръмозащитните инста- 
лации, разположени по покривите. 
Влиянието на подобни обекти може 
обаче да се пренебрегне, ако размерите 
им са много по-малки от половината 
дължина. па вълната, пресметната за 
работната честота на антената. Така 
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Фиг. 3.13. Диаграма 
във вертикалната равнина на 3-епементна Яги- 
антена (А) и на хоризонтален полувълнов ди- 
пол (В), разположен на височина 3/4 А над идеа 
но проволима земна повърхност 


на насочено излъчване 
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Фиг. 3.14. Определяне на ефективната височила 
на монтиране на етажирани хоризонтални анте- 
чи, разположени над идеално проводима земна 
повърхност 


например приемни телевизионни антени 
не оказват някакво отрицателно влия- 
ние върху разположените наблизо къ- 
совълнови антени. Излъчването на вер- 
тикалните антени се смущава особено 
много от вертикално разположени 
обекти, например метални мачти от 
всякакъв вид. 

Важно си това, че всички хоризонтал- 
но поляризирани антени, поставени на 
сдна и съща височина над земята, имат 
еднакви ъгли на излъчване във вертикал- 
ната равнина. Така например сдна три- 
елементиа Яги-антена, поставена на ви- 
сочина 3/4 А от земята, има ъгли на из- 
лъчване спрямо хоризонта 20° и над 60°, 
същите, както и намиращ се на такава 
височина полувълнов дипол. Разлики 
има само в коефициента на умножение 
за отделните листове от диаграмата на 
излъчване. Заради характеристиката на 
насочено действие на антените от тип 
Яги излъчването под ъгъл, по-голям 
от 60°, се подтиска силно за сметка на 
това под ъгъл 20°, чиято мощност се 
увеличава (фиг. 3.13). Тази концентра- 
ция на енергията, излъчвана под малък 
ъгъл спрямо хоризонта, има особено 
значение за установяване на далечни 
радиовръзки. Разположените една над 
друга хоризонтално поляризирани 
антени (стажни антени) също се под- 
чиняват на горното правило. В тези 
случаи трябва да се има пред вид само 
това, че за височина над земята се 
приема средната за всички стажи ви- 
сочина. 


Пример 


На фиг. 3.14 е показана двуетажна 
хоризонтална антена. Долният етаж е 


разположен на разстояние 1/2 А от 
повърхността на земята, разстоянието 
между антените също е 1/2 А. Следова- 
телно действителната височина на мон- 
тиране на антената над земята е 3/44. 


3.2.2.2. Промени в характеристиката 
на насочено действие 
на вертикални антени 
под влияние на околната среда 


Вертикално поляризирани антеци -- 
с изключение на така наречената антена 
„граунд-плейн“ — се използуват срав- 
нително рядко от радиолюбителите за. 
работа в късовълновия диапазон. 

Въз връзка с възможностите за ЧМ 


ретранслация вертикалната поляриза- 


ция придобива все по-голямо значе- 
ние в любителския обхват 2 т. Вслед- 
ствие на отражението от земната по- 
върхност диаграмата на излъчване на 
една вертикално поляризирана антена 
в Е-равнината се деформира. В този 
случай в Е-равнината е разположена 
вертикалната диаграма на излъчване 
на антената. На фиг. 3.15 е показана 
диаграмата на изпъчване на един вер- 
тикален дипол във вертикалната рав- 
нина. Такава диаграма би съществу- 
вала, ако диполът се намира много 
високо над з2мята. Долната, защрихо- 
вана част от листовете на диаграмата 
на излъчване трябва да покаже грани- 
цата на ъглите, при конто при добля- 
жаване до ззмята излъчената под тези 
ъгли енергия ще бъде отразена отново 
нагоре. Както вече беше казано в гл. 
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Фиг. 3 <. Диаграма на излъчване във вертикаль 
ната равнина на вертикален дипол 
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Фиг 3.16. Диаграми на излъчване във вертикалната равнина на вертикални полувълнови липоли. 
За височнаа на монтиране се приема разулояниего от земята до геомегричната срела 


на дипола: а-- височина на монтиране 


114 над „идеална” земя, $ -- височина на 


монтираме ЗМА, е --- височана на монзуране 3/›/, 0 --- височина на монтирапе і А 


3.2.2.1., отразените и директните вълни 
се сумпрат векторно в зависимост от 
изразената в А средна височина па яз- 
пъчвателя над идеално отразяваща 
земна повърхност. На фиг. 3.16 са по- 
казани диаграмите на излъчване във 
вертикалната равнина на вертикални 
полувтлнови диполи, разположени на 
различна височина пад земята. Забе- 
лязва се, че най-малкият възможен 
ъгъл на излъчване е 0, Това би моги 
да означава, че направлението на глаз- 
ния лъч е приблизително таигенциално 
на земната повърхност. За съжаление 
това толкова удобно за разпростране- 
нието на сигнала чрез йоносферата 
излъчване че може да се използува 
рационално, защото сигпалите, излъ- 
чени с ъгъл на възвишение, по-малък 
от 5, се поглъщат почти изцяло от 
земната повърхност. Кравите, начер- 
тани с прекъсната линия, показват 
тези загуби. 


3.2.3. Усилване на антените 


Усилването на антените в една срав- 
нителна величина; тя се основава на 
избора на подходяща еталонна антена. 
Двете антени трябва да се намират в 
едно и също електромагнитно поле в 


да са ориснтираня така, че да приемат 
максималната “ получавана мощност. 
Ако не е казано нищо друго, числото, 
което изразява усилването на антената, 
се отнася за усилването й по направ- 
лепие на гиавния лъч от диаграмата 
па приемане (излъчванс). 

Усилването на антената се дава като 
числово или погаритмично отношение. 
При това винаги трябва да се посочат 
яспо видът на еталонната антена и де- 
финицията аа усилвачето. 


3.2.3.1. Дефиниция на усилването 


Усилването на една антена се дава 
като отношение на мощности. Усилва- 
нето по мощност характеризира па- 
растването на мощността на приетия 
(излъчения) сигнал, което се дължи на 
използуването на одна насочена анте- 
на вместо еталонната. Ако Р; е мощ- 
ността, която отдава антената кьм кон- 
суматора, а Р, — мошността, която се 
получава от една съгласувана еталояна 
антена, разположена в същото електро- 
магнитно поле, усилването на антената 
се определя от числовото равенство 


Р; 


б р. 


(3.13) 


иглвно дтн 


Фиг. 3.17. Откошение на токове, напрежения и мошности в зависимесг от усилвансто, дадено 


в ЗВ 


За по-удобно извършване на изчис- 
ленията усилването по мощност се из- 
разява като логаригмично отношение 
в децибели (аВ). Усилването е десет- 
кратната стойност на логаритъма (при 
основа 10) на отношението на две кои 
да са мощности:. 


1018 Р,” (3.14) 


където С ев ЯВ. А 
От формулата Р-- = се вижда, че 


усилването може да се разглежда и 
като отношение на напрежения, стига 
товарното съпротивление на двата из- 
лъчвателя да бъде едно и също по 
сгойност. В този случай усилването се 
определя по формулата 


Па. 
6—9! (3.15) 
и като логаритмично отношение 
я и 


където бев ав. 


Пресмятането в децибели има пре- 
имуществото, че стойностите, дадени 
в АВ, могат направо да се събират и 
изваждат. Например, ако се приеме, 
че една антена има усилване по мощ- 
ност 12 ЗВ, но загубите в захранващия 
проводник възлизат на 7 4В, усилза- 
нето на цялата система е 12 4В--- 
7 аВ=5 В. 

Понякога отношенията на токове, 
напрежения и мощности се задават в 
непери (Хр). Най-често това става 
при изброяване на параметрите на 
захранващите кабели. Връзката между 
децибел и непер е следната: 


1 №р==8,686 ав 

1 48--0,116 Мр 

От фиг. 3.17 може да се отчете отно- 
шението на токовете, напреженията щ 


мощностите, когато усилването е за- 
дадено в децибели. 


Пример 


Един обикновен дипол създава на 
входа на приемника полезно напреже- 
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Фаслено етебииет ие 
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Фиг. 3.18. Отношение ка токовс, напрежения и мощности в зависимост от затикването, ладене 


в ав 


ние 50 рУ. Ако е необходимо полезно 
напрежение 200 рУ, трябва да се из- 
ползува по-ефективна насочена антена, 
която има усилване по напрежение 
4 пъти (сравнена с дипола). За усилва- 
нето се получава 


200 


12 «В. 

Същият резултат може да се получи 
по-бързо от фиг. 3.17. Примерът е 
вачертан с прекъсната линия. От съ- 
щата фигура може да се отчете и съот- 
ветното отношение на мощностите — 
16 пъти. 

Тъй като в антенната техника трябва 
да се пресмята и затихването, на 
фиг. 3.18 са показани отношенията на 
токовете, напреженията и мощностите, 
когато затихването с зададено в де- 
цибели. 


Пример 


Една телевизионна антена за Ш 
обхват е свързана към приемника чрез 
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коаксиален кабел от типа 60-1022, дълъг 
100 т. Според проспектните данни за- 
тихването на сигнала по кабела е 7 ЯВ. 
От фиг. 3.18 може да се отчете, че до 
приемника достига 0,45 (45%) от индук- 
тираното в антената напрежение, съотв. 
0,2 (20%) от антенната мощност. Това 
е показано на фиг. 3.18 с прекъсната 
линия. р 

В приложението са дадени таблици, 
от които направо може да се отчете 
отношението на токове, напрежения и 
мощности, когато то с зададено в де- 
цибели или непери, както и таблица 
за пресмятане на децибелите в непери 
и обратно. 


3.2.3.2. Еталоини антени 


Познатият вече сферичен изльчвател, 
наричан още и изотропен излъчвател, 
представлява еталонна антена, която се 
използува за · теоретични сравнения. 
Плътността на излъчване на една та- 
кава антена има еднаква стойност във 
всички посоки на пространството, по- 
ради което характеристиката на насо- 
ченост на излъчването е сферична. 


По-рядко като еталонна антена се из- 
ползува елементарният дипол, наричан 
още дипол на Херц или кос дипол 
(с електрическа дължина <А/8). За 
сравнителни цели сс използува кръго- 
вата диаграма на излъчване на този 
дипол в Н-равнината (равнината на 
напрегнатостта на магнитното поле). 
Заради това елементарният дипол се 
означава и като магнитен дипол. Тъй 
като той няма сферична характери- 
стика на насоченост на излъчването, а 
има насочено действие, неговото усил- 
ване в сравнение с изотропния излъч- 
вател е 1,5, съответно 1,76 В. 

Най-често за еталонна антена се 
използува полувълновият дипол, нари- 
чан и нормален дипол. Той има предим- 
ството, че характеристиките му се пред- 
ставят нагледно и че може да бъде съ- 
гласуван лесно с консуматора, съответ- 
но с генератора.Това се дължи на факта, 
че полувълновият дипол е резонансен 
слемент. Усилването му Се 1,64 пъти 
(2,15 4В), сравнено с това на изотроп- 
ния излъчвател. 

От казаното дотук се вижда колко 


е важно всеки път да се посочва видът. 


на сталонната антена. Ако са дадени 


много големи цифри за усилването па: 


антената, без да е посочен еталонният 
излъчвател, често съществува вероят- 
ността усилването да се дава в сравне- 
ние с изотропния излъчвател. Тъй като 
на практика усилването най-често се 
дава по отношение на нормалния ди- 
пол, при липсващи данни за вида на 
еталонната антена могат да се полу- 
чат разлики до 2,15 4В. 


3.2.3.3. Връзка между усилването 
и характеристиката на насочено 
действие 


Един изотропен излъчвател, който се 
намира в центьра на въображаема 
сфера, би облъчил равномерно повърх- 
ността на сферата. Това означава, че 
във всичкя точки от повърхността па 
сферата би съществувала еднаква плът- 
ност на излъчването 54. Акф сферич- 
ният излъчвател се замени с една на- 
сочена антена, последната би облъчила 
при същата захранваша мощност само 
част от повърхността на сферата в 
съответствие с характеристиката на 
насочено действие. Съществуващата 
мощност се концентрира върху по- 


малка площ и поради това там плът- 
ността на излъчването е по-голяма 
Са). Отношението 5„„/5, изразява 
усилването С на една насочена антена 
по отношение на сферичен излъчвател. 
Плътността на излъчването & с ча- 
стното от делението на излъчената 
мощност и повърхността на сферата 
(4пг?): 


(3.17) 


За съжаление плътността на излъч- 
ване на една насочена антена не може 
да се изчисли така просто, защото тя 
не с разпределена равномерно, както 
тази на сферичния излъчвател. Ако би 
могло да се направи видима площта, 
облъчена от насочена антена, тя не 
би изглеждала като свстланна зона с 
точно определени граници, а по-скоро 
като по-голямо или по-малко свет- 
линно петно без рязко изразени гра- 
ници между светлина и сянка. Затова 
облъчваната площ се дефинира така, 
че да се ограничава от ъглите на раз- 
твора на насочената антена в хоризон- 
талната и вертикал: ата равнина. Ъгълът 
на разтвора (вж. гл. 3.2.1.) обхваша 
частта от диаграмата на насочено дей- 
ствие, в която мощността от двете 
страни на максимума на излъчване 
спада наполовина (—3 ЯВ). За пове- 
чето практически изпълними антени се 
приема, че „осветената“ площ има 
формата на слипса, чийто голяма и 
малка полуос се определят от ъглите 
на разтвора в хоризонталната равнина 
ар и във вертикалната равнина аң. 

Тъй като цялата излъчвана мощност 
не се концентрира само в зоната, за 
която е прието, че се облъчва от една 
насочена антена, не може чрез просто 
сравнение на площи или плътност на 
излъчването да се направят достоверни 
изводи за усилването на тази антена. 
Въпреки това има прости приблизи- 
телни формули, чрез които се полу- 
чават резултати с достатъчна за прак- 
тиката точност. При използуването на 
тези формули се предполага само това, 
че са известни ъгълът на разтвора в 
хоризонталната. равнина аз и ъгълът 
на разтвора във вертикалната равнина 
ац. Числовата стойност на косфициента 
на усилване С, (по отношение на изо- 
тропния излъчвател) се изчислява по 
формулата 
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Фиг. 3.19, Номограма за опренеляне ма усилването на насочени антени по отношение на евин 
нолувьляов ципол при иззестни ъгли на разтвора в хоризонталната и вергакална- 
та равнина. Пример. (начертан с арокъснага линия): ©; ==60°,. ң ==90, Се 7аВ 


45 


Фгъл но пезтвора 8 И-равнинате (ос) 


44 300 


==——— 


а Са. Он 


(3.18) 


където бр е ъгълът на разтвора в Е- 
равнината, ацъ-- гълът на разтвора в 
Н-равнината, 

Ако усилването, както обикновено, 
трябва да се даде по отношение на 
полувьлнов дипол, се получава 


27000 


сЕ 
алан 


(3.19) 


Усилването по отношение на полу- 
вълнов дипол, изразено в децибели, 
се изчислява по формулата 


С уз--1018 27000 . 


32 
Ор. Оп (3 0) 


На фиг. 3.19 е дадена номограма, 
която е съставена въз основа на тези 
формули. Тя позволява директно от- 
читане на усилването на антената в 
децибели при известни ъгли на раз- 
твора ор и ор. Когато са известни 
усилването и само единият ъгъл на 
разтвора, неизвестният ъгъл също може 
да бъде определен по номограмата, 

Във формулите и вомограмата не са 
отчетени загубите. Те се дьлжат на 
крайната проводимост на материала, 
от който е напрапен антенният про- 
водник, на диелектрични загуби и на 
разсъгласуване. Предполага се освен 
това, че подтискането на сбратното из- 
лъчване и на страничните листове в 
диаграмата на насочено действие с по- 
голямо от 10 4В. 

Насоченото действие па една антена 
може да се характеризира и с понятието 
ефективна повърхкост. Това представ- 
лява една въображаема повърхност, 
разположена перпендикулярно ва по- 
соката на излъчване, през която пре- 
минава същата мощност, каквато може 
да бъде отнета от полето от една съгла- 
сувана присмна автева. С други думи, 
това е зоната на действие на антената, 
от която тя извлича приеманата енер- 
гия. Тази сфективна повърхност не 
е равна на гесметричните размери на 


антената и в зависимост от вида и: 


тя може да бъде по-голяма или по- 
малка от тях. Отношението на ефек- 
тивната повърхност на антената към 
геометричната й повърхност се нарича 
коефициент на използуване на повьрх- 
ността на антената. 


Фиг. 3.20. 2фективна повърхност на полувънс 
новия дипол 


Бфективната повърхност А и усилва» 
нето С на коя да е антена са взаимно 
пропорционалви. Това следва от ра- 
венството 


ХО, 
А ста (3.24) 
и 
45А А 
арз" (3.22) 


В тези формули Су е зисловата стой-. 
ност на усилването на антената по оно“: 
шение на един сферичен излъчвател, 

Ефективната повърхност на един” 
полувълнов дипол А, изразена в А2,. 
е равна на 


1,64 


Ааа 1,866 


10,1305А2, (3.23), 


В този случай С, е 1,64, защото по-- 
лувълновият дипол има усилване 1,64- 
по отношение на един сферичен излъч-- 
вател (вж. гл. 3.2.3.2.). Ефективната: 
повърхност на полувълновия дипол има» 
форма на елипса с размери приблизи-- 
телно 0,25 Ах0,75 А (фиг. 3.20). 

Тъй като усилването С, общо взето, 
се дава по отношение на полувълнов: 
дипол, в много случай с по-просто да. 
се пресметне ефективната повърхност 
на антената, като се използува резул» 
татът от формула (3.23). Ефективната: 
повърхност на един полувълнов дипол, 
изчислена по (3.23), е приблизително 
равна на 0,13 А2, За това е достатъчно 
числовата стойност на усилването па 
каква да е антена по отношение на 
един полувълнов дипол да се умножи 
с 0,13, за: да се получи нейната ефек- 
тивна повърхност: 


А=0,13.6, 


където 4 е в А2, 


(3.24) 


43... 


Нример 


За една антена с дадено усилване 
по мощвост 7 ЯВ, което съответствува, 
на ‘числово значение на усилването 
5,0 по отношение на един полувълнов 
дипол. Ефективната повърхност А на 
тази антена е равна на 5,0х0,13-- 


Фиг. 3.21 

Зависимост па ефекгив- 
ната повърхност на как- 
ва да е антена А от 
усичаанего в 48, зада- 
дечо спрямо усияванего 
из саги цолувълнов ди- 
ноя 


48 


^. Онтиманяе разстохниє 
антени, определено пъз основа на 
им повърхности 


Фигура 3.21 може да се използува 
за бързо определяне на сфективната 
повърхност 4 на каква да е антена, 
когато нейното усилване е дадено в 
децибели по отношение па един полу- 
сълцов дипол. 

Ефективната повърхност на антената 
придобива значение, когато няколко 
насочени антени се паредят в група 
една до друга или сдпа над друга. 
В този случай е в сила правилото, 
ефективните повърхности на отлел- 
ните антени да не се припокриват, в 
противен случай се намалява възмож- 
ното усилване. Затова по възможност 


‘разстоянията между антените трябва 


да се избират така, че сфективните им 
повърхности да граничат една с друга 
(фиг. 3.22). Ако например се поставят 
две хоризонтални Яги-антени една над 
друга, разстоянието по вертикала Ан 
между двете антени трябва да с най- 
малко равно на височината на ефектив- 
ната повърхност на едната анте за в 
Н-разнината. 

Размерът на ефективната повърхност 
на антената в Н-равнината Ани в Е- 
разнината Ар, изразен в дължини на 
вълната, се изчислява за елипсовидна 
или кръгова форма на сфективната 
повърхност по формулите 


да М“ 7 (3.25) 
Л.Ор 
и 
Ар=2. е (3.26) 
9 Хор 


където Ани Ар са в А. 


Пример 


Една Яги-антена има ъгли на раз- 
твора 0р:=58° и ан==83°. Две такива 
хоризонтално поляризирани антени 
трябва да бъдат поставени една над 
друга (вертикално разнасяне). Какво 
е оптималното разстояние между ета- 
жите? 

От фигура 3.19 при ъгли на разтвора 
0259582 и ан--83 се отчита усилване 
7,7 АВ по отношение на един полувъл- 
нов дипол. 


4 Наръчник по антени 


Според фиг.3.21 на усилване 7,7 ЯВ сь- 
ответствува ефективна повърхност А, 
равна на 0,8 12. Височината А на сфек- 
тивната повърхност на всяка, антена 
се изчислява по формулата 


където Ацев А. 

Оптималното разстояние между ета- 
жите, при което се постига максимално 
усилване на сигнала, е 1,2 А. 


4, Видове дипола 


Чрез съответпа промяна на формата 
могат да се изменят характерпяте 
свойства на един дипол. Това важи най- 
вече за входното съпротивление и 
лентата на пропускане. Понякога чрез 
даване на подходяща форма на дипола 
освен желаните промени в електриче- 
ските характеристики се получават и 
предимства по отношение на механич- 
вото закрепване и гръмозащитата. 
Пример за това е така нареченият 
щлейф-вибратор. 

Специални видове диполи се изпол- 
зуват предимно в обхвата на ултра- 
късите я дециметровите вълни. 


4.1. Шлейфвибратори 


Шлейфвибраторът се получава от 
паралелното свързване на два полу- 
вълнови отрязъка, разположени на 
малко разстояние П един от друг 
{2<0,05 А). Той се нарича също така 
и сгънат дипол (фиг. 4.1). Характери- 
стиката на насочено действие на шлейф- 
зибратора в основни линии съответ- 
ствува на тази на обикновения прав 
дипол (вж. фиг. 3.10), Шлейфвибрато- 
рът се различава от него преди всичко 
по по-голямото си входно съпротивле- 
ние, а също така и с по-голямата отно- 
сителна широчина на честотната лента. 
За коефициента на скъсяване И на 
двата отрязъка, от които е образуван 
шлейфвибраторьт, ё в сила фиг. 3.7. 


хх 
#3 24019 


ПА 
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За пресмятане на съпротивлението на 
излъчване на едян прав дипол се из- 
ползува формула (3.1). Ако от един 
прав дипол чрез поставянето на втори 
паралелен елемент със същата дебе- 
лина се образува шлейфвибратор, то- 
кът на антената се разпределя между 
двата клона на дипола. При същата 
излъчвана мощност следователно то- 
кът на антената | в точките на захран- 
ване с два пъти по-малък от този на 
правия дипол. Затова при изчисляване 
на входното съпротивление на шлейф- 
вибратора №,’ формула (3.1) трябва 
да се измени, както следва; 


Р, 
К, 


В = у : (4.1) 


С преобразуване на формулите за 
простия дипол се получава 


Р. = 8,1%, 


а за шлейфвибратора — 


„. {1 \2 
2-80) = 


В двата случая излъчената мощност 


Р. е една и съща, затова може да се 


напише 


Фуу 5.1, Шяейфсаоратор (схъват дирол) 


Фиг. 4.2. Двоен ихлейфвибратор: 
ният проводник є разделен, за да се за- 
храни антената, 6-- долният проводник 
в разделен за закранвапо на антената 


в-- сред- 


СА 12 
К.12-=К, 4 
К. 48, 


Оттук следва, че входното съпротив- 
ление на един шлейфвибратор е 4 пъти 
по-голямо от това на един обикновен 
дипол. Поради това входното съпро- 
тивление на шлейфвибратора, има стой- 
ност от 240 до 280 9. 

Една разновидност на шлейфвибра- 
тора е двойният шлейфвибратор (фиг. 
4.2). Ако диаметърът на проводниците 
с еднакъв, антеннияг ток се разпре- 
деля равномерно по трите полувъл- 
нови отрязъка. Във всеки клон на виб- 
ратора протича само 1/3 от общия ток. 
Входното съпротивление на двойния 
зплейфвибратор К,” се изчислява по 
формулата 


н Р, 


К. = а 13у? (4.2) 


ис 9 пъти по-голямо ог входното съ- 


противление на един обикновен прав -“ 


дипол (540 до 630 0). 

За действието на двойния шлейф- 
вибратор няма значение това, дали 
точките на свързване на захранвашия 
проводник ще се изберат, както е пока- 
зано на фиг. 4.2а или както на фиг. 


ТА 


кк «09 


4.2 в. Все пак по-често за предпочие 
таче е захранването да се прави в 
долния клон, защото тогава се съз- 
дават удобства при закрепването на 
средния проводник към сгрелата на 
антената. 

Броят на полувълновите диполи, 
включени паралелно, може да се уве- 
личи, докато се получи решетка. За 
определяне на входното съпротивле- 
ние на такъв сложен дипол важи след- 
ното правило: Ако всички проводници 
имат еднакъв диаметър и взаимното им 
отстояние един от друг Б е по-малко 
от 0,05 А, косфициентът на умноже- 
ние К на входното съпротивление (по 
отношение на това на правия полувъл- 
нов дипол) е приблизително равен на 
квадрата на броя на проводниците и: 


Кен. 


Двойният шлейфвибратор на фиг. 4.2 
е образуван от 3 паралелни полувъл- 
нови отрязька (и=:3), затова коефи- 


Фиг. 4.3. Шлейфеинбретов с различия диаметри 
на двата полувълкови отрязъка, 
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|-- па 4 


\ 


а 


ПОРА АНИ 


Фиг. 4.4. Входно съпротивление на шлейфвибратор, изработен от различно дебели полувъљ- 


р 
нови елементи, сравнено с това на един прав дипол. Пример (начертан); 3, 16 от- 
+ 2 


тук се получава коефициент на трансформация 6, т. с. 


. входното съпротивление на шлейф- 


вибратора е 6 пъти по-голямо от това на сдин прав дипол (стойности от 360 до 420 9) 


циентът Ке 32--9, което съответствува 
на входно съпротивление от около 
9.60-540 8. 

Една друга. и често използувана въз- 
можност за промяна на входното съ- 
противление на шлейфвибратора се 
състои в избора на различни диаметри 
на двата полувълнови отрязъка (фиг. 
4.3). Ако диаметърът на целия полу- 
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вълнов отрязък 4. е по-голям от този 
на дипола Ф,, входното съпротивле- 
ние се увеличава. То става по-голямо 
от това на един Нормален шлейфвиб- 
ратор. Обратно; ако диаметърът Фа 
на захранвания дипол е по-голям от Ф,, 
входното съпротивление се намалява. 
В двата случая коефициентът на умно- 
жение К зависи м от отстоянието Р. 
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Фиг. 4.5. Входпо съпротивление на двоен шлейфвибратор, изработен от различно дебели полувън- 
нови елементи, сравнено с това на един опънат дипои. Пример (начертан): 


4, р 

-#1,25; кб, 

ЕД ии СА и 

оттук се получава отношение на импедансите 16, т. е, входното съпротивление но 
двойния шлейфвибратор е 16 пъти по-голямо от това на прав дипол (стойностите на 
входното съпротивление са ох 960 до 1120 0) 


Действителното входно съпротивле- 
ние на елин тлейфвибратор, който е 
направен от различно дебели тръбж 
(> 4). е показано на фиг. 4.4. 

Коефициентът на умножение на вход“ 
ното съпротивление & може да се по- 
лучи по формулата 


(4.3) 


която е дадена от Робертс (КСА Кени, 
Филе, 1947). Коефициентът К също се 
получава по отношение на обикновения 
полувълнов дипол. За 2; се замества 
вълновото съпротивление, което би се 
получило, ако се направи двупроводна 
линия с диаметър на проводниците 4, 
и отстояние между проводниците Р. 
Вълновото съпротивление на двупро- 
водна линия 2 с въздушна изолация се 
нзчислява по формулата. 


2р 


25-27618 77: (4.4) 


Това е разгледано по-подробно в 
раздел 5.1.1. 

По аналогичен начин вместо 2, 
трябва да се замести вълновото съпро- 
тивление на двупроводна линия с диа- 
метър на проводниците 4, и отстоя- 
ние между тях Р. 

За определяне на коефициента на 
умножение К обикновено се използува. 
формулата 


(4.5) 


При двойния шлейфвибратор също 
се цели промяна на входното съпро- 
тивление, когато диаметърът на пре- 
къснатия дипол 4, се различава от 
хози на двата паралелни полувълнови 
отрязъка (4,). Зависимостите са пока- 
зани чрез графиките на фиг. 4.5. 

Като се използуват формулите (4.3) 
и (4.5),за двойния шлейфвибратор могат 


да св получат следните сзависимосхи: 
2242 
1+ ( з) (4. 
А (4.6) 
и 
19 403 \2 
4.2.4 
(“53 | ал 
ва 


При всички шлейфвибратори целияг 
полувълпов отрязък може да бъде за“ 
земен в гсометричната му среда илж 
да бъде свързан направо към метал- 
ната стрела на антената, 


4.2. Целовълнов дипол 


Дипол, чиято дължина е електрм- 
чески равна на 1 А, се нарича целоводнов 
дипол (фиг. 4.6). 

Двата полувълнови отрязъка се въз“ 
буждат синфазно в точките, в които 
напрежението е максимално. Както е 
известно, при високо напрежение и 
малък ток се получава голямо съпро- 
тивление. Следователно импедансът в 
точките на захранване на целовълновия 
дипол е сравнително висок. 

Тъй каго захранването на целовъл- 
новия дипол се извършва в точки, в 
които напрежението е максимално, се 
говори за дипол, захранван по напре~ 
жение. Входното съпротивление Ка 
и широчината на честотната лента за- 
висят в по-голяма степен, отколкото 
тези на полувълновия дипол, от отно- 
шевието А/4. При това широчината на 
честотната лента е винаги по-голяма, 
от тази на един полувълнов дипол със 
същото отношение дължина/диаметър. 
Кривите на фиг. 4.7 показват входното 
съпротивление Ко и коефициента на 
скъсяване Г на целовълновия дипол в 
зависимост от отношението Ма. 

Отстоянието между двете половини 
на дипола в точките на захранване ХХ 


МОИИ. ЕСИГИНИН СЕ 
Г гк ИЕПАРЖЕНИЯ ра дпрежение | 
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Фиг. 4.6. Целовълнов ципол 
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Отношение дважина /биаметър(1/4,) 


Фиг. 4,7. Зависимост на входното съпротивлелие Ко м на коефициента на скъсяване И на цех 
ловълковия дипол от отношеянето дължина ва въьлната/диаметър на проводника Ма 


(жраблизителви стойности) · 


също така има незначително влияние 
върху входното съпротивление Ко. По- 
лучените от фиг. 4.7 стойности за Ко 
са толкова по-точни, колкото по- 
добре отстоянието ХХ съответствува 
на диаметъра на излъчвателя. 
Коефициентът на скъсяване И на це- 
ловълновите диполи също се разли- 
чава от този на един полувълнов дипол 
със същото отношение А/4. Целовъл- 
новият дипол трябва да бъде скъсен 
повече, за да се настрои в резонанс. 


Пример 


Един целовълнов дипол за честота 
1=150 МН? (съответствува на А= 
=200 ст) трябва да бъде направен от 
тръба, дебела 2 ст. Отношението Ма 
следователно е 200:2-=100. За тази 
стойност от фиг. 4.7 може да бъде от- 
четено входно съпротивление 1100 0. 


да 


При 9100 коефициентът на скъся- 
ване Уе 0,87. 

Целовълновият дипол не трябва да 
бъде смесван с целовълновия изльчва- 
тел. При целовълновия дипол, който е 
прекъснат в геометричната му среда и 
се захранва в тези две точки, двата 
полувълнови клона принудително се 
възбуждат синфазно. Така се получава, 
диаграмата на насоченост на излъчва- 
нето в Е-равнината, показана на фи- 
тура 4.8а. Тя е подобна на тази на по- 
лувълновия дипол, двата листа на диа- 
грамата на излъчване обаче са малко 
по-тесни (ъгъл на разтвора 65°). 

Целовълновите антени не са прекъс- 
нати и се захранват в сдиния край на 
проводника (напр. т. нар. цепелине 
антени, вж. раздел 10.2.1.). В този слу- 
чай посоката на тока в средата на про- 
водника с дължина 1 А се променя 
(фиг. 4.8 в) и двете половини се въз- 
буждат противофазно. Затова диагра- 
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а) 


“Фиг. 4.8. Диаграма па насоченост на излъчва- 
пето в Е-равнината и разпределение на тока при 
еловълновате  излъчватели: а--- целовълнов 
дипол, двете половини ва дипола се възбуждат 
синфазно (еднакви посоки иа токовете), главният 
лист в диаграмата на насочено действие с раз- 
положен на 90° спрямо оста на дипола, В —- 
целовълнов дипол, захражван в края, двеге по- 
ловини са възбудени противофазно (противо- 
положни посока на токовете), направяението на 
главния лъч сключва ъгъд 54° с оста на изльч- 
вателя 


мата на насочено действие в А-равни- 
ната има 4 главни направления на из- 
лъчване, при което максимум на из- 
лъчването се получава: винаги при ъгъй 
549 спрямо направлението на поовод- 
ника. 

Докато усилването на неловьлновия 
дапол по отношение на полувълновия 
дипол с около 1,8 АВ, това на пеловъл- 
зовия изльчвател, захранван в единия 
край, е само около 1,2 АВ. Полувълно- 
вият дипол се сравнява с последова- 
телен трептящ кръг, докато целовъл- 
новият дипол в случай на резонанс и 
при промяна на честотата наподобява 
паралелен грептящ кръг. 

Поради сравнително голямата нги- 
рочина на честотната лента на цело- 
вълновия дипол той се използува пре- 
димно в широколентовите антенни си- 
стеми. При това дипольт би могъл да 
бъде закрепен и заземен в двете точки 
с минимално напрежение (вж. разпре- 
делението на напрежението на фиг. 4.6). 
По-често обаче не се прави заземяване 
в точките на закрепване на дипола, а. 
той се държи изолиран, за да се избяг- 
нат загубите, които биха могли да въз- 
никнат поради неравномерно разпре- 
деление на напрежението. 

С цел да се повиши усилването може 
да се увеличи разстоянието ХХ в точ- 
жите на захранване, Усинването може 
да стане повече от 3 АВ, когато раз- 
стоянието ХХ стане от порядъка на 
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9,2 ло 0,6 А. Нанстина едно увеличе- 
ние на усилването по този начин едва 
ли е възможно, тъй като се влошава 
механичната устойчивост на антената. 


4.3. Широколентови антени 


Входното съпротивление на един ди- 
пол при резонанс е чисто активно. При 
възбуждане на дипола с честоти, който 
не съвпадат с резонансната му чесгота, 
входното съпротивление получава ин- 
дуктивна или капацитивна рсахтивна 
компонента. 

Колкото едан дипол е по-тънък, тол- 
кова по-бързо нарастват реактивните 
компоненти пря разстройка от резо- 
нансната честота и толкова, по-малка е 
широчината на честотната лента. За- 
това се използуват диполи с малко 
отношение Аа (така наречените „де- 
бели“ диполи). Това се прави, когато 
трябва да се постигне голяма широчина 
на честотната лента. Дебелите диполи 
могат да бъдат полувълнови или цело- 
вълнови. По отношение на широчи- 
ната на честотната лента е по-изгодно 
използуването на целовълнови диполи, 
защото при същото отношение Ма 
те имат приблизително 1,3 пъти по- 
широка честотна лента, отколкото един 
полувълнов дипол. 

Разпределението на тока при дебелия 
дипол не е вече синусоидално, а в 
приблизително разномерно, както е 
показано на фиг. 4.9. Затова при де- 
белия целовълнов дипол токът в точ- 
ките на захранване има сравнително 
висока стойност, с което се обяснява 
и понижаването на входното съпротив- 
ление при намаляване на отноше- 
нието Ма. 

Ако широколентовият дипол се съ- 
стои от дебели цилиндрични тръби или 
пръти, както е показано на фиг. 4.9, 
напречните сечения на прътите в точ- 
ките на захранване имат голям капа- 
цитет едно спрямо друго. При свърз- 
ване на захранващия кабел тези на- 


РИЗПРОбРАРНИР на тока 
д ша ит аа ЩЕ ааа 


ИИ ДИЗ 


Фиг. 49. Разпределение на тока при „дебел“ 
пеловълнов дипол 


Фиг. 4.10, Разновидиости на пиироколевтови 
диноли; а -- дебел целовълков дипол, изработен 
от цилипдрични пръти, изтънсн конусообразяо 
в точките на захранване, 6 — биконичка антена, 
изработена от ламаринени конуси, с-- бико- 
пична антена, изработена от голям брой от- 
делни пръти, 4-- плосък дипол, изработен от 
- слементи с триъгълна форма 


прочна сечения се променят рязко. 
Поради това дебелите диполи обикно- 
вено се изтьняват конусообразно в 
точките на захранване, както е пока- 
зано на фиг. 4.10а. Така се получават 
точно определени точки, в които се 
свързва захранващият кабел. 

Често конусообразната структура се 
запазва по цялата дължина на антената 
и така се получава биконична антена 
(фиг. 4.10 5). При нея входното съпро- 
тивление зависи от големината на ъгъла 
9 и може да се отчете от графиката на 
фиг. 4.11. Такива диполи имат голяма. 
широчина на честотната лента и затова 
оразмеряването на коефициента на 
скъсяване Г не е особено критично и 
най-често се приема една средна стой- 
ност И5-0,73. Една конструкция, съ- 


държаща възможно най-голям брой 
отделни пръти, е показана на фиг. 4.10с. 
Тя има незначително тегло и малко: 
ветрово съпротивление. Свойствата на: 
биконичната антена се запазват и при 
тази опростена конструкция. Накрая 
може напълно да се изостави конич- 
ната форма и диполът да се оформи в. 
една плоскост. За да се получат точно 
определени точки на свързвансто на 
захранвашмя кабел, плоските диноли 
най-често се правят от елементи с 
триъгълна форма (эж. фиг. 4.10 4). 
Затова те се наричат също така и пе- 
перудообразни диполи. Ако плоско- 
стите са образувани от жично плетена; 
решетка или от надупчени пластини, 
встровото съпротивление и теглото се 
намаляват, 623 с това да се влошават 
забележимо свойствата ва антената, 
При делорълновия пеперудообразев 
дипол също се присма един среден 
коефициент на скъсяване У 0,73. Ши- 
роколентовите плоскостни антени са, 
разгледани по-подробно в раздел 26.1. 

При описаните широколентови ди- 
поли относителната широчина на че- 
стотната лента 0 с от 0,5 до 0,8 / и 
зависи от размерите на дипола. Де- 
финицията на относителната широчина 
на честотната лента е дадена в раздел 
3.1.4. (формула 3.3). 


о лдяччияи 
Февл 6,градуси 


Фиг. 4.11. Зависимост на входното съпротавло- 
жие на една биконична антена от ъгъла 0 


3? 


5. Захранване ня антените 


Най-голяма мощност се предава, ко- 
гато импедансът на генератора (край 
ното стъпало на предавателя) е съгла- 
сузан с импеданса ва консуматора 
{ачтоната). 


Коефициентът на предаване на мопк- 
ността достига своята максимална “ 


стойност, когато копсуматорът пред- 
ставлява чисто активно съпоотивле- 
ние за генератора. Това означава, че 
точката, в която се захранза антената, 
не бива да има индуктивни или капа- 
цитивни реактивни съпротивления. Това, 
< така, в случай че антената се намира 
з резонанс с честотата на предавателя. 

В повечето случаи между предава- 
теля и антената трябва да се включи 
кабел за пренасяне на енергията. Това 
трябва да бъде направено така, че съг- 
ласуването, съотв. резовавсното отно- 
зпецие между предавателя и антената да 
не бъдат нарушени. Тези разсъждения 
са валидни по аналогия и в случай на 
приемане. Тогава антената представ- 
лява генератор, а присмникьг — кой- 
суматор. 


51. Захранващи линия 


Захранващите линия имат задачата 
да пренесат високочестотната енергия 
с възможно най-малка загуби, като 
самите те не трябва да излъчват енер- 
тия. Използуваните в антенната тех- 
ника захранващи линии се състоят 
най-често от два паралелно разполо- 
жени проводника. Характерните свой- 
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Фиг. 5,1. Еквивапентиа скома па пвупроподна 
линия 
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Фиг. 5,2. Напречно 
дразня 


сечение 


ма  озупроволна 


ства на линията се определят главяо от 
гесметричните размери на напречното 
сечение на линията и вида на диенек- 
трика между проводниците. 


5.1.1. Вълново съпротивление 
на захранващите линия 


Вълновото съпротивление 2 е една 
важна величина на високочестотните 
линии. То се получава като отношение 
на напрежението И към тока 7 при една 
безкрайно дълга линия, 

Една високочестотна линия може да 
бъде представена като съвкупност өт 
последователно свързани индуктив- 
ности и наралелно свързани канаци- 
тети. Това представяне съответствува 
и на най-често използуваната опро- 
ст на еквивалентна схема на двупро- 
водната линия (фиг. 5.1). Въпновото 
съпротивление на една високочестотна 
линия може да бъде изчислено по фор- 
мула (5.1), ако се пренебрегнат за- 
губите в линията, нещо, което винаги 
се прави на практика: 


А 
А - ба 
2= с (5.4) 


където 7 е в О. Же реално число, по- 
ради което вълновото съпротивление 
не зависи от честотата и дължината на 
занията. 

От формула (5.1) следва, че коляма 
самоиндукция С и малък капацитет С 
дават в резултат голямо въдново със 
противление #. На практика това озна 


чава, «е тънки проводници (голяма Г), 
разположени далеч един от друг (ма- 
лък С), имат голямо вълново съпротив- 
ление. Обратно, дебели проводници 
(малка Г), намиращи се близо един до 
друг (голям С), имат малко вълново 
съпротивление #. Оттук се вижда, че 
вълновото съпротивление Й се опре- 
деля на първо място от геометричните 
размери на напречното сечение на 
линията. 

В антенната техника се използуват 
главно двупроводни линий (вапреч- 
ното им сечение с показано на фиг. 5.2) 
м хоаксиални линии, показани на 
фиг. 5.3. Тяхната конструкция с описана 
в следващия раздел. 

При предположение, че диелектрикът 
между двата, проводника с въздух 
(диелектрична константа 5==1), се по- 
лучават следните приблизителни фор- 
мули за пресмятане на вълновото съ- 
противление 4: 

а -— двупроводни линии с възпужна 
изолация (фиг. 5.2) 


2р 
<< Щ2) ера ф 
# 1201 а (5.2) 
или 
девы”; (5.3) 
ф--- коаксиални линии с въздушна 
изолация (фиг. 5.3) 
А р | 
2 ==60 1 РЕ (5.4) 
ШЙ 
а р 
# 138 18 4 з (5.5) 


където ів е натурален логаратьм, 15 — 
десетичен логаритъм. Размерите за 2 


Фиг. 5.3 
Напречно сеченяе я» 
коаксиална линия 


и 4 трябва да се вземат от фиг. 5.2, 
съотв. от фиг. 5.3. 

Вълновото съпротивление 2 на висо- 
кочестотни линии с различна форма на 
напречното сечение може да се пре- 
сметне приблизително, като се изпол- 
зуват кривите от фиг. 5.4--5.7. Стой- 
ностите, отчетени по тези криви, са 
верни при въздушна изолация между 
проводниците. 


5.1.11. Диелектрик 
на високочестотните линии 


Скоростта на разпространение на 
електромагнитните вълни се определя 
от средата, през която те преминават. 
Ако тази среда г атмосфервият въздух, 
се: 3. 108 п/з (това е скоростта на свет- 
лината). При пресмятането на тази 
„максимална скорост“ е използувана 
диелектричната константа 5 на вакуума 
мли на атмосферния въздух. Тя пред- 
ставлява една бездименсионна природ- 
на константа с числова стойност 1,0. 
Относителната диелектрична константа. 
на всички други вешества е винаги по- 
голяма от 1,0. 

От равенството 


(5.6) 


може да се види, че скоростта на раз- 
пространение с (В 13/3) трябва да на- 
малес, когато разпространението става 
в среда, различна от въздуха, В таб- 
лица 5.1 с направено сравнение на от- 
носателната диснектричка константа на 
различни изолационни материали. 

При индустриално произвежданите 
високочестотни кабели за изолация 
между отделните проводници най- че- 
сто се използуват плътни изолационни 
материали. Това оказва влияние върху 
скоростта на разпространение на сиг- 
нала по линията, а също така трябва 
да се има предвид при пресмятане на 
вълновото съпротивление. Уравнени- 
ята (5.2)--(5.5) трябва да бъдат 
уточнени, както следва: 

а —-двупроводии линии с пластма- 
сова изолация 


120, 2р 


те -ш- 
мы 


Таблица 5.1. Диелектрични. константи на различни изолационни материали. 


Диеневтричен материад 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
+ 
| 
| 
| 
1 
| 
| 
1 
| 
і 
| 
і 
| 
1 
} 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
1 


„Аменит. 

Калит : 
ЕБпоксидва смола за залававс 
Стъкло 

Слюда 

Гетинакс 

Изолапяонна хартия 
Въздух 

Луполен 

Миполам 

Пертинакс 

Пиакрил (плексиглас) 
Полистилен 
Полиизобутилен, онаноя 
ЗТодистирол 

Порест полистирол 
Поливинилхлорид (РУС) 
Порцелан технически 
“Силиконов каучук 

Стсатит 

“Стирофлекс 

Тефлон 

"Грансформаторно масло 
Триафол (гриацетатно фошжо) 
“Гролатул 

Високочестотен порнешаж 


в; 5.8 


Б — коаксиален кәбен с инастмасова. 
изолация 


60 р 
Ш (5.9 
даи: (5.9) 
или 
„ 138, В 
Не (5.10) 


Ако в диелектрика има въздушни 
междини, както често се среща при 
«съвременните кабели, тогава трябва 
да се приема по-малка диелектрична 
константа, отколкото при плътва изо- 
зация. 
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ЖДаслсктрична константа в, | 


і 
і 
| 
і 
| 


3,5 
6,5 
3,5 
4,0...10 
40...8 
4 0 
22 
1,0 
2,3 
3,4 
5,6...6,5 
3,0... 3,6 
23 
2,2...2,6 
22 2.6 
1,05 
18,5 
6,5 
42 
6,0 
2,5 
2,0 
2,2 
4,3 
2,4 
6,3...17,5 


Косфициентът на скъсяване Ў на 
здин кабел може да се определи, като 
се знае диелектричната константа на 
използувания изолационен материал. 
Този коефициент се получава от отно- 
шението на скоростта на разпростране- 
ние на сигнала по кабела към скоростта. 
на разпространение в свободното про- 
странство. Получената величина ви- 
наги е по-малка от 1. Коефициентът на 
скъсяване И се получава ст равенството 


7 (5.11) 


Коефициентът на скъсяване почти 
винаги е даден в проспектите за висо- 
кочестотни кабели. Той с необходим 
между другото и като коефициент на 
умножение, когато от един високоче- 
стотен кабел трябва да бъде отрязана 
част с определена резонансна дължива 


ай 29 


Фиг. 5.4. Зависимост на вълновото съпротивление # на една двупроводна линия с възлуциа изо“ 
лация от отнощението на разстоянисто между проводниците О към диамстъра на иро-. 
водниците 4 


1 


— 


р ЕСО РАН БЕ зъби ВЕБЕ 


210 


Фиг. 5.57 Въивово съпротивление на козксналпа линия с възлушва изолация в зависимост от 
отношението на вътрешния Диаметър на във я проводник Б към външния рпамстър 
ла въгрешния проводник 4 


61 


ладин ира күгәр 


раг, 5.5, Вълпово съпротивление 2 на двупроволяа пивия с зъзнухина аз 
вътрешен проводник и квадратен въчшен проводник 


с въздушна 


зума 


нрана симекрична дзвупроводна 


. Вълново съпротивление 2 на екран 


> 


рг. 


изолация 
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Фиг. 5.8 | 
Открита двопроноциа пищий; @-— коне | 
струкцил, ф-- процложевие за закрене . 
ване на изолаторите і 


5.1.1.2. Определяне на вълновото 
сопротивление чрез прости 
измервания 


Зълновото съпротивлевие на кабели 
с чисто въздухина изолация може да 
се провери чрез измерване па капаца- 
тета за ециница дължина. За целта се 
определя обтиият капацитет на един 
точно измерен отрязък от кабела и 
след това се пресмята капацитетът С 
в рЕ за 1 сп дължина на кабела. Въл- 
новото съпротивление 2 се получава 
с достатъчна точност от формулата 


100 _ 
2=3с> 5.12). 
където 2 ев @, Ако има на разполо- 


жение 1.С-измерителен мост, чрез измер- 
ване може да се определи вълновото 
съпротивление на какви да е кабсли и 
лентови линии с пластмасова изолация. 
Развива се възможно най-дълъг оу- 
рязък от кабела и при отворен край се 
измерва, капацитетът между жилото и 
екранировката. След това жилото и 
екранировката в противоположния 
край на отрязъка се свързват накъсо 
и с моста се измерва индуктивността /, 
между жило и екран. Измерените стой- 
ности (С във фаради и Ё в хенри) трябва 
да се заместят в уравнение (5.1). 

При лентови линии (кабели) измер- 
ванията се извършват по аналогичен 
мачин, но кабелите не трябва да лежат 
ва пода, а да висях свободно във 


5.1.2. Двупроводич линен 


Високочестотнате кабели с въздушна 
язолация имат винаги най-малки за- 
губи. Затова радиолюбитевите, особено 


Изойвинонти 
разпорки Вазпориа? рит 


ЗО. Материя 


Отор б 
разора 
1 оййици древа 
а 


при работа в късовълповия обхват, из 
ползуват саморъчно направена за” 
хранващи линии, които се състоят ох 
паралелни, своболно висящи провод- 
ници. Разстоянието между тях се пойе 
държа постоянно чрез отрязъци от. 
висококачествен изолационен мате- 
риал. Такива захранващи линии най- 
често се наричат филери (фиг. 5.8). За 
да се направи фидер с определено въл- 
ново съпротивление, от фиг. 5.4 трябва 
да се отчете отношението 2/4 (отстоя- 
ние/диаметър). От съображение за мо“ 
ханична устойчивост вълновото съ- 
противление се прави най-много 500... 
600 9. При по-малко вълново съпро- 
тивление дължината на изолаторито е 
недостатъчна да осигури необходимата 
стабилност на линията. 
Двупроводняте линия, обвити в 
пластмасова изолация —- това са обик- 
новените УКВ фидери —са евтини ж 
леки (фиг. 5.9). Диелектрикьт най- 
често е полиетилен. Мамиращите № В 
продажба филери имат вълново съпро- 
тивление 120, 240 и 300 9. Новите фи- 
дери имат исзначително затихваче и 
заг убите в тях са по-малки ХИ, ОТКОЛКОТО 
тези в сравнимите коаксиални кабели, 
Обаче след продължително излагане на 
атмосферни въздействия загубите на 
фидера нарастват чувствително, освен 
това под влияние на ултравиолетовото 
излъчване на Слънцето след време дв. 
слектрикът се променя по неблаго. 


У. 
“пластмасова изгайция драбойнице 


5.9. Плоска лентова двупровойна никия 
В пентов кабел) 
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Фиг. 5.10. Симстричен шлангов кабел 


ВАНИЕ НИТИ Еуранцраща 


абибко (РТС) дплетка (Проб 


„Диелектрик 


Дийстиасова слала за РА 
Ържане ме дистакциетит 


Фиг. 5.11. Екракирапи 
водни пияни 


(пирмовача)  двупро- 


приятен начин. Напоследък се правят 
опити стареенето на кабелите да се 
предотвратя или поне да се забави силно 
чрез оцветяване на пластмасите със 
сажди или други вещества. 

Характеристиките на лентовите ка- 
бели се изменят особено силно при 
дъжд, скреж или мъгла, Тогава кабе- 
лите се покриват с воден слой, който 
предизвиква неконтролируемо измене- 
ние на вълновото съпротивление и 
освен това повишава затихването. Въл- 
ногото съпротивление се изменя и при 
приближаване на кабела до сградата, 
до метални части и пр. Затова ленто- 
вите кабели трябва да се прекарват по 
възможност свододно висящи й така, 
че да не изменят положението си в про- 
странството. Симетричните шлангови 
кабели, при които дислектрикът обвива 
двата проводника като талаух, не са 
толкова зависимн от атмосферните 
влияния. Тъй като при тях диелектри- 
кът има много въздушни междини 
(използуват се пенопласти), затихва- 
нето в тези кабели с по-малко, откол- 
кото при сравняваните с тях лентови 
кабели (фиг. 5.10). 

Показаните на фиг. 5.11 ширмовани 
симетрични двупроводни линии се из- 
ползуват рядко. Ге имат по-висока цена 
и затихването на сигнала в тях е малко 
по-голямо от това на сравнимите с 
тях неширмовани кабели. Ширмова- 
ните кабели обаче са издръжливи на 
атмосферни влияния и параметрите им 
остават постоянни в продължителни 
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периоди от време. Освен това те могат 
да бъдат прокарвани, без да се обръща. 
внимание на намиращите се наоколо 
обекти. Ширмовани симетрични дву- 
проводни линии се произвеждат с 
вълново съпротивление 120 О и 240 ©. 

В ГДР двужилните симетрични ви- 
сокочестотни кабели са стандартизи- 
рани по ТОТ. 11576. Съкратените озна- 
чения на типовете кабели се образуват 
съгласно препоръките на международ- 


‚ната комисия по електротехника (ЕС). 


Те са обяснени в следващия раздел. 


5.1.3. Копкснална кабели 


Коаксиалните кабели имат аксиална 
симетрия. Затова по отношение на 
земята те се означават като несимет- 
рични кабели. Коаксиалните кабели се 
състоят от вътрешен проводник (жило), 
външен проводник (птирмовка) и външ- 
на защитна обвивка (фиг. 5.12). Жи- 
лото най-често е образувано от гол 
меден проводник, по-рядко от мвого- 
жилен гъвкав меден проводник. Ди- 
слектрикът се състои от високоче- 
стотни изолиращи вещества с малки 
загуби (полиетилен, полистирол и др.). 
Диелектрикът може да бъде без въз- 
душни междини (фиг. 5.12а) или с 
въздушни междини (фиг. 5.120). 

Кабелите с диелектрик без въздушни 
междини имат стабилна конструкция и 
се отличават с постоянство на електри- 
ческите свойства при механични вз- 
действия. Пълната изолация с плътен 


Бъйина 
обвивка 


Екранираща 
дплетка 


Изолацие 


Зъттешен право: 
иакожило) 


а -- кабел с ди- 


Фиг. 5.12. Кодксални кабели; 
електрик без въздушни междини, 6-- кабел с 
дислектрик с въздушни междинни 


пиелектрик допринася за голяма елек- 
трическа якост (на пробив) и дава 
сигурна защита срещу проникване на 
лага. 

Кабелите с диелектрик с въздушни 
ме на имат особено малки загуби, 
но трябва старателно да се предпаз- 
ват от овлажняване. Особено подхо- 
дяще за диелектрик са порестите ма- 
териали, произведени от пластмаса, 
защото те обединяват предимствата на 
вълната изолация с тези на диелектри- 
цвете с въздушни междини. Кабелите, 
при който за изолация на жилото от 
ширмозката служи спирала от изола- 
зионеи материал, навита около жи- 
лото, имат много големи въздушни 
междини (фиг. 5.13}. Такива кабели 
имат много малки загуби, но са осо- 
бено чувствителни спрямо механични 
въздействия. 

Ширмовката на по-тьнкате коаксиал- 
ни кабели най-често се прави като 
оплетка от медна жина, дебелите ка- 
бели имат оплетка от медна лента. 
При кабелите за големи мощности 
като ширмовка се използува набраз- 
дено медно фолио (гофриран кабел) 
или друга специална конструкция. 

За външна защита на коаксиалния 
кабел най-често служи пластмасова 
обвивка от поливинилхлорид (РИС). 
Тя има задачата да защитява кабела 
от проникващата влага и от механични 
увреждания. Специалните кабели, на- 
пример тези, който се полагат в земята, 
често имат още една оплетка от сто- 
манена жица, над която се намира 
втора пластмасова обвивка. 


При повите коаксиални кабели с 
плътна изолация най-често се изпол- 
зуват диелектрици с с,--2,3. Затова е 
достатъчно резултатите, получени от 
кривите на фиг. 5.5, да се умножат с 
114 2,320,656. Коефициентът“ на скъся- 
ване И спрямо кабел с чисто въздушна 
изолация в този случай има стойност 
0,96. При кабелите с диелектрик с 
въздушни междини коефициентът на 
скъсяване, общо взето, е между 0,8 и 
0,9. Срещат се и по-стари видове коак- 
сиални кабели с изолация от калит. 
Калитът има диелектрична констапта 
5,==6,5. В този случай трябва да се 
умножава с 1/4/6,5%0,39. 

В ГЛР коаксизлните кабели са стан- 
дартизирани по Тот, 11575. Все още 
се прилагат коаксиапни кабели с въл- 
ново съпротйвление 60 0. В съответ- 
ствие с международните норми в бъ- 
деще ще се премине към използува“ 
нето на кабели с вълново съпротивле- 
ние 50 Я и 75 О, тъй като това отго» 
варя на препоръка 96—2 на ЕС. 


5.1.4. Затихване на високочестотните 
кабели 


За разлика от вълповото съпротив- 
ление и коефициента на скъсяване за- 
тихването на един високочестотен кабел 
е честотно зависимо и се увеличава с 
нарастване на честотата. Ако кабелите 
са натоварени със съпротивление, рав- 
но по стойност на вълновото им съ- 
противление, Загубите се определят из- 
ключително от съпротивлението на 
проводника за единица дължина и от 
ъгъла на загубите на използувания 
изолационен материал. 

При високи честоти вследствие на 
скин-ефекта (протичане на тока по 
повърхността на проводника) съпро- 
тивлението за единица дължина е чув- 


Таблица 5.2. Коефициенти за преизчисляване на данни за затихването 


=9В 
= Кр 


Мр. 8,686 
ЗВ. 0,1151 


Тр оо . 0,867 =4В8/100 т 
498/100 па. 153 = №р/кт 
Хр ат . 0,2645 =48/100 # 
48/100 1. 3,78 = Мр/Кт 
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ствигелно по-голямо, отколкото съ- 
противлението за постоянен ток. За 
обикновени по размери кабели с мецно 
жило честотнозависимото съпротив- 
ление за единица дължина се пресмята 
по следната приблизитенна формула: 


8,4 
Ке. уу, (5.13) 


а 


където Ё е в Ош, -в МИ», 4-- 
диаметър на проводника в ст. Общото 
съпротивление се получава чрез су- 
миране на съпротивленията на жилото 
и оплетката. Ако жилото не е гладък 
проводник или тръба, съпротивлението 
се увеличава с около 1/4 (при много- 
жилен проводник). При обикновените 
оплетки па външния проводник на 
коаксиалния кабел съпротивлението е 
2 до 3 пъти по-голямо. 

В каталозите на заводите-нронзво- 
дители почти винаги с дадено затихна- 
нето за поредица от честоти. Данните 
за загихването често се дават в непери 
за километър (М№р/кт). Понякога се 
срещат дачни за затихването в деци- 
бели за 100 метра дължина на кабела 
(48/100 го), В англосаксонските страни 
затихвансто се задава и в децибели за 
100 фута (48/100 Е). Радиолюбителите 
най-често използуват кабели с малка 
дължина и за тях с кай-удобно затих- 
вансто да бъде дадено в 4В/100 т. 
Затова в табл. 5.2 са дадени коефи- 
циенти за пресмятане на затихвания, 
зададени по различен начин. 

Чистите загуби от затихването в 
един високочестотен кабел могат да 
достигнат значителна стойност. Осо- 
бено когато трябва да се поставят ка- 
боли с голяма дължина, е полезно да се 
иресметине енергията, излъчена (приета) 
от антенната система, като се имат 
пред вид загубите, внесени от кабела. 
Диаграмата на фяг. 5.14 позволява 
бързо и просто да, се отчете коефициен- 
хьт на полезно действие (в 9), съот- 
зетно загубите на мощност и напре- 
жение, когато е известно затихването на. 
кабела в децибели. Прилагането на 
тази диаграма на практика ще бъде 
пояснено с два примера. + 


Пример 1 


Един УКВ предавател с изходна ви- 
сокочестотна мощност 100 МУ трябва 


да захрани антената чрез коаксналея 
кабел от тип 60-7-1, производство па 
УЕВ Кабеметк Тасйа, дълък 25 па. 
Честотата на предавателя с 145 МНЕ. 
За този вид кабел при честота 145 МИХ 
се дава затихване от 10,5 Мрт, съ- 
ответствуващо на 9,1 48/100 то. Тъй 
като се използуват само 24 т кабел, 
фактическото затихване е само 1/4 
от това, косто се дава за 100 ға кабел, 
т.е. 91 98:4-=2,3 АВ. По абсци- 
сата на фиг. 5.14 се търси точка, съот- 
ветствуваща на 2,3 В, и от нея єз из- 
дига перпендикуляр до пресечната тоѕка 
с правата на мошлостта. По лявата 
ординатна ос може да бъде отчехено, 
че при затихване от 2,3 4В саме 60% 
от мощността на предавателя достига 
до антената, защото загубите от за- 
тихването в ксаксиалняя кабел (дяс- 
ката ординатна ос) са около 46%. При 
високочестотна мощност от 100 АМ 
загубите в кабела са 40 УМ. 

Ако в горния случай се използува 
висококачествен кабел, напр.тин 60-10-3, 
съотпотенията биха били значително 
по-добри. При затихване в кабела 
1,1 4В коефициентът на полезно дей» 
ствие възлиза на около 78% и загубите 
в кабела в нашия пример се намаляват 
на 22 №. 


Пример 2 


Един телевизионен приемник в свър- 
зан с приемната антена чрез симетри- 
чен лентов кабел от стария хан 894.0, 
производство на УЕВ Каверуегк Расйа. 
Кабелът е дълъг 30 т. Антената е на- 
строена за 8 канал, Ш обхват със сред“ 
на честота точно 200 МНх. Автената 
отдава полсзио напрежение 500 ИУ. 
Трябва да се определи затихванеко на 
напрежението, предизвикано от иене 
товия кабел. 

За високочестотните лентови кабели 
от типа 894.0 при честота 200 МНА се 
дава затихване от 18 Ур па 15,6 
48/100 т. При дължина на кабела 20 зр 
затихването е 


30 


е 10057 ав. 


15,6 


От точката 4,7 ЧВ на абсцисата се 
издига перпендикуляр до пресечната 
точка с правата на напрежението и на 
лявата ординатна ос се отчита коб- 


ие, ? 


оо, 


РЎ 


ќеф. НО ле, 


се 


—- 


ан та 


1 


фициент на полезно действие 58%, 
коего съответствува на 42% загуба на 
напрежение. Това означава, че до те- 
лепизпонния приемник достигат не 
500 рУ, а само 585% от това напреже- 
ние, т.е. 290 иМ. Загубите в кабела 
възлаязат на 210 ИУ. Тъй като в случая 
тава дума за стар тип кабел, може 
да се очаква, че вследствие на старес- 
нето на кабела ще се получат оше по- 
големи загуби. 

При използуването на един по-висо- 
кокачествен кабел, например тип 
240А4-1, биха се получили по-добри 
резултати. Затихването на сигнала за 
тоза тип кабели при честота 200 МНх 
е 6,7 48/100 па, съответно за 30 т за- 
тахването ще бъде 2 4В. От фиг. 5.14 
се получава, че загубата на напреже- 
ние ще бъде само 20% (2 В), т. е. 
входното напрежение на телевизионния 
приемник ще бъде 400 рУ. 

Лвата примера са показани на фиг. 
3.14 с прекъсната линия. От тях може 
да се види, че особено в УКВ обхвата 
може да се получи чувствително за- 
тихване на сигнала по дължината на 
кабела. Следва да се обърче внимание 
на това, захранващите кабели да бъдат 
възможно най-къси и висококачествени. 

Като последствие от неправилно съг- 


1 


20 


Фиг. 5.14, Диаграмо за пресмятане на загубите на папрежение и мочиност, риесе 


22 


за от кабела 


2 % 


ласуване често се получават и значи- 
телни загуби от излъчване, които се 
сумират кьм загубите от затихването 
по кабела. С това коефициентът на 
полезно действие на антевата се вло- 
шава още повече. Загудите, дължащи се 
на неправилно съгласуване, са разгле- 
дави в раздел 5.2.2. 

Таблини с характеристики на стандар“ 
тизирани високочестотни кабели се 
намират в приложението. 


5.1.5. Уньхвания за използуването 
на високочестотни кабели 


Откритата двупроводна линия и днес 
има право на съществуване в радиолю- 
бителската практика. В късовълновия 
обхват тя е незаменима особено то- 
гава, когато са необходими настроени 
захранващи линии (вж. раздел 5.3.2.). 
Нито един лентов кабел няма по- 
малки загуби от откритата двупровод- 
на линия, разбира се, при предположе- 
ние, че са използувани висококачествени 
изолатори. За такива могат да по- 
спужат много от съвременните пласт- 
маси. Те са леки, с много малки загуби 
и се обработват лесно. Дължината на 
изолаторите се избира между 5 и 15 ст. 
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Явно гъпротибение 2 


й 5 20 


Жезстроните 0, ст 


Фиг. 5.15, Зависимост на вълновото съпротав- 
пение 2 па четирипролодна линия от разстоя- 
нието р между два от проводниците, разполо- 
жеви диагонално един срещу друг, при раз- 
зичви диаметри на проводвиците (параметър) 


При обикновената дебелина, на провод- 
чика от около 2 ют се получава линия 
с вълпово съпротивление между 480 
и 600 ©. Линиите с голямо разстояние 
между проводниците имат особено 
малки загуби, Това се дължи на голя- 
мата дължина на изолаторите. Обаче 
при високи честоти (напр. 28 МН2) 
съществува опасност „широките“ ли- 
аии сами да излъчват част от енергията. 
Получават се загуби ст излъчване и е 
възможно смушаване на радио- и телс- 
зизионното приемане. Във всички лю- 
бителски късовълнови обхвати могат 
на се използуват изолатори с дължина 
около 10 ст. При това не трябва да се 
пестят изолаторите, за да може линията, 
а при вятър да остане достатъчно 
права. 

При прокарването на откритите дву- 
проводни линии трябва да со избягват 
резките промени на посоката. Особено 
трябва да се внимэва за това линията 
да не преминава успоредно на други 
проводници. Ако не може да се избегне 
доближаването й до олуци, водосточни 
тръби и други такива по-големи ме- 
тални части, линията трябва да преми- 
нава на разстояние, най-малко 3 пъти 
по-голямо от дължината на изолато- 
рите. 

По-малко известна, но почти идеална. 
линия с успоредни проводници е чети- 
рипроводната захранваща линия. Тя 
се състои от 4 отделни проводника, 
който са успоредни един на друг и са 
разположени по периферията на шайба 
от изолационен материал на равни раз- 
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стояния или в четирите ъгъла на едик 
квадрат. Пластмасовите плайби (могат 
ла се използуват изолаторя и с форма 
на кръст) имат същата задача, както 
изолаторите при откритата двупро- 
водна линия. Те трябва да полдържат 
четирите проводника на еднакви раз 
стояния от цептъра на зпайбата, 

В началото и в края на тази линия 
двата срещуположни проводника се 
свързват един с друг (а: саз и б; с Бъ, 
фиг. 5.15). По този начии се имитират 
електрическите функции ка една си- 
метрична двупроводна линия, И в 
този случай диаметърът на зпайбите, 
съответно разстоянието между про- 
водниците, се избира между 5 и 
15 ст. Четярипроводкито линии от 
този вид имат по-малко вълново съ- 
протавление от обикновените двупро- 
водни линии при еднакви разстояния 
между проводниците (2 е от 180 до 
280 0). 

Четирипроводните линий имах от- 
лична симетрия и малки загуби от 
излъчване. Освен това те не са така 
чувствителни спрямо влиянизто на 
околните обекти, както сравнимнте с 
тях двупроводни линии. От фиг, 5,15 
може да се отчете вълновото съпротиве 
ление на четирипроводни линии за раз- 
лични диаметри на отделните провод» 
ници в зависимост от разстоянието 
между проводниците но дчагонал (20). 

Радиолюбителите би трябвало да 
използуват продаваните УКВ лентови 
кабели само каго изключение, защото 
са известни техните недостатъци. Това 
с допустимо вапример при експлоатация 
на портативна аларатура, 

Най-добрата, макар и най-скъпа за- 
хранваша линия, която могат да из“ 
ползуват радиолюбителите, с коаксшале 
ният кабел. Електрическите предимства 
на коаксиалния кабел вече бяха опи- 
сани. Освен това той може да се инста- 
лира, както мрежовите кабели, а при 
непокътната външна защитна обвивка— 
да се полага в земята. Трябва да се из- 
бягват резки промени в посоката, за- 
щото вътрешният проводвик може да 
се измести. Кабелите, жилото на който 
представлява многожичен проводник, 
са извънредно гъвкави, но имат но- 
големи загуби от тези кабели, чието 
жило представлява сдиничен кръгъл 
проводник. Влагата, провикнала в един 
коаксиален кабел, не може да се от- 
страни и той става неизползваям, 


5.1,0, Означепие на високочестотните 
кабели 


Съкратезото означение на типа на 
хабела св извършва съгласно публи- 
хация 78 на ЈЕС. Според това нове 
съкратено означение първите цифри 
дават вълновото съпротивление на 
кабела, в 9. 

При коаксиалните кабели второто 
число, разположено след чертичката, 
означава диаметъра на диелектрика, 
закръглен до цяло число милиметри. 
Третата цифра е пореден номер по 
препоръка 96-2 на ЈЕС. 


Пример. 


Кабел тип 60-10-3 

Това означава: 

60---вълново съпротивление 60 0; 
10---лиаметър на диелектрика 10 пат: 
3--пореден номер по ЕС. 


Ако коаксиалният кабел има външно 
защитно покритие, което се различава 
от нормалното изпълнение с обикновена 
РУС-обвивка, означението се продъл- 
жава след точка зад поредния номер: 


.0 -— изпълнение без 
вивка; 

3 — изцълнение с пластмасова за- 
щитна обвивка и армиране; 

4 --- изпълнение с пластмасова за- 
щитна обвивка, армиране и 
втора външна пластмасова за» 
щитна обвивка; 

40 — изпълнение с пластмасова за> 
щитна обвивка, екранировка и 
втора външна пластмасова за- 
щитна обвивка. 


защитна об- 


При симетричните високочестотни 
хабели след указанието за вълновото 
съпротивление (първото число) се по- 
ставя една буква за различаване на 
формата на напречното сечение на ка- 
бела, 


: Буквите означават: 


А — неширмован симетричен висо- 
кочестотен кабел с тънък свърз- 
ващ диелектричен слой между 
двата изолирани проводника; 

$ — неширмован симетричен висо- 
кочестотен кабел с постоянна де» 
белина на диелектрика, с който 
са обвити двала проводника; 


С — неширмован симетричен висо- 
кочестотен кабел с диелектрик 
с форма на шлаух; 

ОЭ — ширмован симетричен високо- 
честотен кабел, 


лед буквата за означаване на сече- ' 

нисто на кабела при неширмованите си“ 
метрична високочестотни кабели се 
поставя една цифра, който означава 
разстоянието между двата проводника, 
При ширмованите симетрични високо- 
честотни кабели с тази цифра (както 
при коаксиалните кабели) се дава. диа- 
метърът на диелектрика. 

Накрая следват поредният номер и 
цифрите за означаване на външното 
защитно покритие. Означението с съ 
щото, както при високочестотните коак- 
сяални кабели. 


Пример 


Високочестотен кабеп 300А7-4 
Това означава: А 
300 — вълново съпротивление 300 ©; 
А — неширмован симетричен ви- 
сокочестотен кабел с тънък 
свързващ диелектричен слой 
между двата изолирани про- 
водника; 
-- разстояние между проводни 
ците приблизително 7 1; 
| -- пореден номер според препо- 
ръките на ДЕС. 


тип 


| 


5.1.7. Еднопроводна линия 
{линия на Губо) 


За пренасяне на високочестотна. енер- 
гия на по-големи разстояния с малки 
загуби понякога се използува еднопро- 
водна линия. Тя е известна като линия 
на Губо, паречена така на името на 
своя откривател, физика ог немски 
произход доктор Георг Губо. : 

Линията с повърхностни вълни има 
удивително проста конструкция. Тя се 
състои само от един метален про- 
водник, който е обвит с един повече 
или по-малко дебел слой диелектрик 
(фиг. 5.16). 

Изолационният материал, сбвиващ 
проводника, предизвиква едно концене 
триране на слсктромагнитното поле 
около проводника. Както е известно, 
скоростта на разпространение на висо- 
кочестотните вълни в изолационен маг 
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Фиг. 5.16. Конструкция на лявията на Губо 


териал с по-малка, отколкото в окръ- 
жаващия го въздух. Действието на ди- 
електричната обвивка около провод- 
ника може да се представи, като се 
приеме, че тя задържа електромагнит- 
ното поле в близост до себе си. В ди- 
електрика на пластмасовата обвивка се 
разизостранява една съвсем незначи- 
телна част от енергията на солето; 
много по-голямата част протича през 
въздушното пространство, обвивашо 
проводника. В зависимост от коиструк- 
цията на линията (диаметър на метал- 
ния вътрешен проводник, вид и диа- 
метър на обвивашия иластмасов дя- 
електрик) енергията на полето се пре- 
нася през едно цилиндрично въздушно 
пространство около проводийка, косто 
има радиус 2 до 3 дължини на вълната. 
Напрегнатостта на полето около про- 
водника обаче спада бързо и почти 90%, 
от предаваната евергия протича във 
въздушното пространство около про- 
водняка, косто има радиус 0,7 А. Пре- 
даването на енергията през въздуш- 
ното пространство става практически 
без излъчване и затова при използува- 
нето из линия на Губо се постига из- 
вънредно малко затихване на сигнала. 
Естествено предпоставка за. едно такова 
разпростравение на вълните без за- 
губи е във въздушното пространство 
около линията да няма метални и по- 
холеми диелектрични предмети. Диа- 
метърът на въздушното пространство, 
в което се предава повече от 90% от 
цялата енергия, се нарича граничен 
диаметър. 

Лапията на Губо би трябвало да се 
прокарва по възможност празолинейно, 
Допустими са промени на посоката с 
ъгъл на огъване до 20”. Иелесъобразно 
е линиите с повърхностни вълни да 
бъдат окачвами па лървеки мачти © 
напречни конзоли, както е показано на 
фигура 5.17. Линията со поддържа на 
съответното разстояние от носачите 
чрез У-образни шнурове. Тя представ- 
лява една несиметрична система и за- 


това е логично свързването към из 
точника на. енергия да се извърши чрез 
късо парче коаксиален кабел. Това 
става чрез един метадически рупор 
(фиг. 5.18). Външният проводник на. 
козксиалния кабен се запоява към ру- 
пора, 2 жилото на кабела се свързва с 
проводаика на линията на Губо в дъ- 
ното на рупора. Загубите от свързва- 
нето се незначителни, когато размерите 
на рупора са достатъчно големи. Осо- 
бепо благоприятни резултати са по- 
стигнати при дължина на рупора 1 РЯ 
и диаметър около А/7. 
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Фиг. 5.17. Иравнато сзоакроцьане па ливон на 


Губо 
Лок бетрвииийт прок 
ма койке. кабе се сррзва с 
провобниха ип не И а 
Коакенилен каво”, р 


АР 


7 Пре НЫ 
ли бъишниит провадник 


И кадкецалиае? КОВЕР се ра 
сбъряйа е рипора 

Метален рутер 

Линия ПАР 


Фиг. 5.18. Преход от коаксийлен кабел кыз ди 
иня на Губо 


пори 


+ 


сицианнв г! 


линия из Губо с ской 


изпълненое на 


ско 


Практиче 


„19, 


5 


Фиг, 


п 


Таблниа 5.3. Стойности на затихването при различни захранваши линия 


Вид на нявията 


Линии на Губо 

Диаметър на външната обвивка 25 има 
Диаметър на външната обвивка 10 тт 
Диаметър на външната обвивка 8 пит 
Диаметър на външната обвазка 5 пт 


Коаксиални кабели 

Висококачествен коаксиален кабел, диамегьр на външната, 
обвивка 22 пт, за изолация между двата проводника 
служи лиелектрична спирала 

Добър коаксиален кабел с изолация от плътен диелектрик 

Високочестотни лентови кабели (УКВ-лентови линӣи), 
екранирани, симетричви кабели 


Таблица 5.4. Линин па Губо, произвеждани от РЕВ 


Затихване в Мр/кеа 
при 200 МЫх 


9315 
9... 30 


Каревуегк Гасйа 


Линия на Губо 


Т 
| 
| Тию 2/5---0109.0 
| 


тип 4/10--9111.0 
| 


Проводник Кръгъл меден провод- Кръгьл меден проводник 
: ник с диаметър 2 тт с диаметър 4 тт 

Диелектрик Полиетилен, диаметър Полчетилен, диаметър 
5 тт 10 мт 

Средно залихване при: 

150 МН 0,77 Кр аа 0,50 Мр/атя 

200 МНХ 0,95 Хр ко 0,53 Хр ка 

250 МНЕ 1,10 Кр аз 0,76 Мр/Кт 

500 МН2 2,00 Тр ка 1,40 Хр аа 

Граничен диаметър при: 

150 МН» 2,3 т 21 т 

200 МНЕ 1,6 № 1,5 т 

250 МНг 1,3 т 1,2 т 

500 МН2 0,6 1 0,56 т 


Добре работят експоненциалните ру- 
поря. С тях се поствгат по-малки за- 
губи при свързване, отколкото при 
един нормален рупор. Експоненциал- 
ната форма осигурява плавно премина- 
ване от коаксиалния кабел към линията 
на Губо. На фиг. 5.19 е показано прак- 
тическото изпълнение на линия на 
Губо с скспоненциални рупори. Тази 
система служи за снабдяване с теле- 
визионна програма на едно село, раз- 
положено в планинска долина. Прием- 
мата антена се намира на един връх, 
приетият телевизионен сигнал се усилва 
от усилвател в антенната мачта до 
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необходимото ниво и след това се по- 
дава по линията на Губо към отделните 
телевизнонни абонати. Отнемането па 
сигнала става съвсем просто чрез едив 
дипол, свързан към линията. Много 
заключения могат да се направят от 
сдно сравнение на стойностите на за- 
тихването на сигнала по линия нә 
Губо и по продаваните коаксиални ка- 
бели и симетрични кабели с пластма- 
сов дислектрик. От таблица 5.3 се 
виждат минималните загуби на линията 
на Губо. УЕВ Кабеменк Гасйа пройз- 
вежда два типа линии на Губо. Те 
служат предимно за свързване на дале 


Ае квакситлен каб 
^^ Ролор эо пойаване на. 
сигияла 


Арпор за теомане 
#а сигнала 


„ъс койксе- 
ПАВИ КОРРА 


Фиг, 5.20. Пример за приложение из синия на Губо 


разположени приемни телевизионни 
аятенв с приемниците па абонатите в 
зони с неблагоприятни условия за 
приемаме. Тип 2/5-9109.0 се използува 
з области с нормални кзимагизни 
условия; при по-голяма височина, къ- 
дсто може да се очаква заледяване и 
силно заскрежаване, би трябвало да се 
предпочете типът 4/10-9111.0. 

Основпите технически параметри на 
тези линии са дадепи в таблица 5.4. 

Посоченото загихвакс се отнася за 
самата. линия, без да се вземат пред вид 
спързващите рупори. Затихвансто е 
по-голямо при повишена влажност, 
съответно при покриване на линията, 
със слой лед или скреж. Заводът-про- 
язводител препопъчва диамстърът на 
зай-широката част на конусообразния 
свързващ рупор да бъде най-малко 68% 
от граничвия диаметър. В настоящия 
момент се експлоатират многобройни 
линии на Губо с дължина до 20 Кт. 
Те служат главно за осигуряванс на те- 
левизиопна програма в отдалечени пла- 
яияски местности. 

Използуването на линии на Г убо има 
мпого предимства, когато по тях се 
пренася енергията ва един УКВ-пре- 
давател към предапателните антени, 
разположени на висока мачта, Може да 
<е предвиди, че линията. с повърхностни 
зълни ше придобие особено значение за 
лениметровия обхват (ГУ и У тедеви- 
зипонен обхват). В много случаи радио- 


любителите, работощи в УКВ- и теле- 
визионвия обхват, също могат да 
използуват нейните предимства. 

бъзможно е например със срав- 
нително малко разходи антената да 
се монтира на благоприятна за прие- 
мане на сигнала височина и да со из- 
ползува линия на Губо с дължина ня- 
колкостотин метра, за да се прсиесе 
сигнал до приемник, разположел в 
долина, неудобна за радиовръзки 
(фиг. 5.20). 

Освен това едиопроводната линия 
днес се използува и като захранвална 
линия с малки загуби за УКВ- и теле- 
визионните предаватели във ПИ, Ш и 
ГУ обхват. Особено интересно в изпол- 
зуването на линията на Губо като из- 
куствена антена. Ако слна елнопро- 
водпа линия, дълга най-малко 20 дъл- 
жини на вълната, се приближи посге- 
пенно до диелектрик с големи загуби, 
повърхностната вълна се поглъща, поч- 
та напълно. такива диелектрици с голе- 
ма загуби са например бетонът,-илария- 
та, чакълът, глината, хумусът, пус: кът. 

Трябва да се отбележи, че диелектрич- 
ната обвивка на линиите на Губо най- 
често се състои от пластмаси на поли- 
етиленова основа. При това диаме- 
търът на металния проводник се отнася 
към външния диаметър на диелектрич- 
ната обвивка, както 1:2,5. Тъй като 
полиетиленьт старее при продължи- 
телно излагане на слънчево лъчение, 


73 


този материал често со пигментира със 
сажди и с това се съзчаза ефектиена 
защита срещу старесне. С такива мерки 
обаче се влошават диелектричните свой- 
ства на полиетилена и загубите по ли- 
нията се увеличават. Затова в последно 
зреме примес от сажди се прибавя 
само в най-външния слой на полиетя- 
леновата обвивка и така се получава 
линия на Губо, която с много устой 
чива на стареене, а затихването не со 
увеличаза лежимо. При пързона- 
чалните о ровъяни опити радно- 
любителите могат да използуват про- 
сти, изолирани с пластмаса медия про- 
водница, Тези „свом дни“ линий 
на Губо обаче имат доста голямо поле 
ва разсейзане и по-голямо затихване. 


5.2. Физически свойства 
из влсокочестоталте кабели 


“Най-голямата възможна мощвост се 
предава само тогава, когато импедан- 
сът на генератора А; (напр. крайното 
стълало на предавателя) с съгласу- 
ван с импеданса на консуматора Е, 
(напр. антената). Захозлващата линия, 
която служи за чренасяве на епергията, 
също трябва да удовлетворява усло- 
зисго за съгласуване. Нейното вълново 
съпротивление И трябва да бъде равно 
па БЯ и А: 


У 


= у К. (5.14) 

З този снучай при съгласуване 
загубите при пренасяне на сперғията се 
състоят само от загуби в медта (в 
проводника) и от дяелекгрична загуби. 


5.21. Разпределение ва > напреженцего 
по дължината ва двупрово, 
линия 


Ако една двунооводна линия е нато- 
варена на края с товарно сьпротяв- 
ление Е, което с равно на импеданса 
на линаята 7, мощността, поедавана 
по линията, се консумира без остатък 
в товарното съпротивление. При това 
запрежението(с това и токът)във всички 
точки на линията има постоянна стой- 
ност. Този случай на съгласуване е 
показан на фиг. 5.21. 

Когато съпротивлението в края на 
пинжята се отстрани, отвореният край 
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Ду ЗЕ Фиг. 5.2) 
Кс Разарецепепие 
ала аи на папрежение- 
И в 10 при съгласу- 
Ё. В? мана двупропок 


на лянчи 
Са 2) 


на линията прелсзазлява зо тока сдис 
безкрайно голямо съиротивление (Яде 
00). Вълната, разпространяваща се от 
предавателя към края на линията, не 
камира там копсуматор и затова се 
отразява отново към изходния си пункт 


(фиг. 5.22). Така по лин възникват 
една падаща една отразена вълна. 
Поради крайното на разпро- 
странение надащата и отразената вълва 


се наслагват. По този начин се полу“ 
чават максимуми и минимуми на на- 
преженисто, разпределени по дължи- 
ната па линията, като в отворения край 
на линията винаги има максимум на’ 
напрежение (фиг. 5.22). За разпреде“ 
лението на тока са в сила същите раз- 
съждения. В отворения край на линията 
пе може да протече пикакъв ток, за- 
гова там има минимум на тока (сьств. 
нула на тока). Следователно при мак- 
симум на напрежението същесхвува 
мивимум на тока и обратно. Тъй като 
в случая се касае за вълново движение, 
казва се, че токът и напрежението са. 
изместени на 90°. На всеки М/4 разстоя- 
няе максямумите на напрежонието 
тока се разменят в сьответствие със 
синусоидалното разпределение. Тази 
вълнообразност на разпределениехо на. 
ай напрежението по липията се на» 
а стояща волни. 

В една линия стоящи вълни възникват 
винаги когато съшествуват отразени 
във 
на линияха с 


вълви. При това напрежението 
зададена 


всяка. точка 


1—5. Фиг. 5.22, Разире- 
Вина А деление ка напреее 
женчето при двупра- 
7 гід ёс волна линия, отво 
вена ва края (пра: 

0 зен ход, Кат} 


Фиг. 5.23 
Разиределение на 
напрежението при 
двупроводна лизия, 
дадена на края на 
късо (късо съелине- 
ние, А ==0) 


равно на векторната сума на напре- 
женията на падащата и отразената 
вълна. Векторното представяне се ба- 
зира на кривата на разпространение на, 
епектромагнитните пълни в зависимост 
ог времето (вж. фиг. 1.1). Разпределе- 
чието па тока и напрежението на стоя- 
щите вълни се определя от моментните 
фазови сьотношения на падащата и 
отразечата вълна, които зависят от 
зремето на разпространение. Импе- 
лансът във всяка, точка на захранзащата 
линия с разен на отношението на на- 
прежението и тока. Пулсациите на на- 
прежедието по дьтжината на една ли- 
ния се изразяваг чрез коефициента па 
стоящи вълни 5. Той представлява 
отнолението па най-голямото напре- 
жение по линията към най-малкото на- 
прежение по линията: 


тах Е 


Ода 


= 


(5.15) 


хъдето у винаги е по-голям от 1. 

В случая на сьгласуване в линията 
съществува само падаща вълна, тъй 
като няма стразяване от товариото съ- 
протявление А. Затоза няма и пулса- 
ции и косфипиентът па стоящи вълни 5 
Реципрочната стойност 


с равен ча 1, 


на коефициента на стоящи вълни се 

нарича коефициент на бягащи вълни т: 

та 2109, 
тах 


(5.16) 


е по-малък от 1. 
и следната взаимна 


където т винаги е 
Съществува. 
зависимост: 


Т==-- ИЗ 
# т 


При една линия, дадена ва края на 
късо, максимумите и минимумите на 
напрежение се изместват на ^4 спрямо 
мястото им при линия, отворена на 
края. Това е така, зашото при късо 
съединение (А, ==0) не може да има пад 
на напрежение (фиг. 5.23). 

Празен ход и късо съединение са 
двата крайни случая на натоварване в 
края на линията. Те се познават по 
това, че на всеки А/2 от дължината на 
линията. има изразен манимум на на- 
прежение. 

По-нататък ще бъде изследван ходът 
на напрежението, в случай че товар- 
ното съпротивление А, не е нито 0 
(късо съсдинечие), нито безкрайко го- 
лямо (празен ход). На фиг. 5.244 е по- 
казана кривата на напрежението за 
случай, в който товарното съпротивле- 
ние К, е по-голямо от вълновото съ- 
противление ва линията #. Сега ие се 
получава пълно отразяване, защото 
една по-голяма или по-малка част от 
енергията се изразходва в товарното 
съпротивление. Към входа се отразяват 
само „изпишните“ части енергия, които 
В, не може да погълне поради съще- 
ствуващото разсъгласуване (К > 2), и 
те предизвикват появата на стоящи 


Фиг. 5.24 

Разпределение на напреже- 
нисто при разсъгласувана 
двупровогна линия: а---К > 
> 2,0-2 С 


75 


вълна. Отношението на максимума на 
папрежение към минимума на напре- 
жението --- коефициентът на стояши 
вълни — обаче в много по-малко, от- 
колкото в случай на късо съединение 
или празен ход, и напрежението няма 
яулеви стойности. 

Случаят Е„<<# е представен на. фиг. 
5.24 Б. Вижда се, че в края на линията 
има минимум на напрежението, докало 
съгласно фиг. 5.24а там има максимум 
па изпрез с (К, 2). Косфициентът 


на отражение показва каква част от 
епергията се отразява от края на ли- 


нията. Той се получава от 


(5.17) 


(5.18) 


където # 6 вълновото съпроцавление на 
линията, а К, ~- товарното съпротив- 
ление я края на линията. Ако съпротив- 
лението в края на линията е чисто актив- 
но (2 няма реактивни съставни), то- 
гава ғ също не е комплексно число. 
ғ е положително число, когато К> 4, 
и отрицателно -- когато Я„<7. 


Пример 


Една захранваща линия с вълново 
съпротивление 240 9 с натоварена с 
предавателна антена с активно входно 
съпротивление 480 (3. Косфипиентът 
на отражение се пресмята по (5.17): 


480 4 
Р не ЕА 
480 4 2+1 3 
240 


яла ГА? 4-0,23. 

Следователно амплитудата на отра- 
зената вълна възлиза на 1/3 или 0,33 
от амплитудата на падащата вълна и 
има същия поляритет (знакът пред 
ве +, А.> 2). 

Ако съпротивлението в края на съ- 
щата линия беше само 60 2, 
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коефициентът на отражение щеше ще 
бъще “ 


Накрая ше бъде разгледан случаят, 


в който К-##2240 9. Тога: 


Коефициент на отражение 0 означава, 
че няма отразена вълна и пулсацин на 
напрежениезо по линията. 

Между безлименсионнате косфициен 
ти 5, ти г съществуват я следните 
зависимости, от който се вижда взаим- 
ната им връзка: 


{5.19% 
{5.20% 
и 
1-т 
ре т (3.20) 


Когато А, е по-малко от #, се полу. 
чава 


д5 Е я (5.22) 

и 
(5.23) 
вена (5.24) 

и 
(5.25) 


Когато линията е натоварена на края 
в чисто рсактивно съпротивление, как- 
вото представлява капацитетът или 
изпужгивността, разпределението на на- 
грежението е същото, както при линия, 
отворена на края, или при линия, да- 
дена на късо, защото реактивното съ- 
противление ие консумира енергия, то 
Кривата на напрежението 
мества ио дължината на ли- 
‚ че напрежението в края на 

љответствува на пада на на- 
г върху кондензатора или 60- 


Ге гораторъг и товарът имат както 
>. но съпротив- 
денае, ктивните съпротивления се 
означават със символа Х. Те могат да 
имат положителен знак ( дуктивне 
реактевво зотивление, Хр) или от- 
рид мо реактивно 
гъмротивление, Хо). 

Реактивните съпротивления пречат на 
съгласуването, зашото предизвикват 
отражения а с това намаляват коефи- 
пиента на полезно действие при преда- 
вонето на енергията. Реактивните съ- 
ставни ва импеданса на крайкото стъ- 
нало могат да се отстранят чрез съот- 
ветната настройка. Входното съпро- 
тивление на антената има реактивни 
комиозенти, когато тя не е настроена 
в резонанс с възбуждащата честота. 
В такъв случай или антената трябва да 
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Фиг. 5.25. Коефициент на полезно действие 
пра пренасяне на сиергията в зависимост от 
разсъгласуването между генератора и консу- 
матора 


се настрои в резонанс чрез промяна на 
дължината й, ила съществуващото на- 
пример капацитивно реактивно съпро- 
тивление да се компенсира с индуктив- 
ност и обратно. Пълно съгласуване е 
възможно едва тогава, когато реакти»- 
ните съставни са отстранени или ком- 
пенсирани. 


5.2.2. Допълвиселни загуби на мощност 
от стоящи вълни и ненролнамерено 
излъчване 


Загубите на молност в една захрал: 
ваща ниния нарастват с увеличаване на 
пулсаципте на напрежението. Тези за: 
губи се сумират с разгледаните в раз 
дел 5.1.4. загуби от затихване на сиг. 
нала във високочестотните кабели. До- 
цпълнителните загуби, предизвикани от 
неправилно съгласуване, могат да бъдат 
изведени от формулата за коефициента 
на стоящи вълни (5.15). Допълнител- 
ните загуби се определят от израза 


( 1-5 2 
4В-<10 Ганка ; (5.26) 
Все пак при малко несъгласуване 


тези допълнителни загуби са така ие 
значителни, че се пренебрегват в пове- 
чето практически случаи. Това показва 
и диаграмата (фиг. 5.25), от която за 
коефициент на стояти вълни 5 от 1,5 
се отчита коефициент на полезно дей- 
ствие при пренасянето на енергия 
1==0,05. 

Общите загуби в 48, които възник- 
ват в една захранваща линия при не: 
правилно съгласуване, могат да се от- 
четат от фиг. 5.26. За целта отначало 
се определят загубите на самата линия 
в АВ. Това са неизбежните загуби от 
затихването на сигнала, които съще- 
ствуват и при напълно съгласувана ли- 
ния. Това честотно зависимо затихване 
се дава в каталозите на завода--произ- 
водител на кабела. Върху хоризонтал: 
ната ос на фиг. 5.26 се търси точката, 
която съответствува на стойността на 
затихването в ЯВ, след това от таза 
точка се издига перпендикуляр до пре- 
сичането с кривата, сзначена със съще- 
ствуващия в линията коефициент на 
стоящи вълни 5. От пресечната точка 
се прекарва хоризонтална линия до 
ординатната ос, откъдето се отчитат 
(в 48) допълнителните загуби, предиз- 
зикани от. неправилно съгласуване. 


7 


мим, &В 
5 


допълнителни сагийе Фрижатик се 
На стоящи 


еуди при точно саглосиване дължащи се на 
затурхването б кабела, 7? 


Фиг. 5.26. Допълнигелни загуби в линията, 
Пример 


Една предавателна антена се захранва 
с коаксиален кабел, дъпъг 20 т. При 
сдна определена честота затихването на 
сигнала в кабела по каталог е 10 Мр/Кпа. 
Налице е неправилно съгласуване с 
косфициент на стоящи вълни 5--3. 
Колко големи са общите загуби в ав? 

При дължина на кабела 20 т затих- 
ването в него с 


20 
20 - 10002202 Кр 


.(1 Мр==8,686 46) 
-0,2 №р-=8,686.0,2==1,15 (В. 


„Загубите на самия кабел, които се 


получават при точно съгласуване, въз-. 


лизат на 1,75 ВВ. : - 
"От кривите на фиг. 5.26 може да се. 
отчете, че при затихване на сигнала в 
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предизвикани от неправилно съгласуване 


кабела 1,75 АВ (хоризонталната ос) 
и коефициент на стоящи вълни 5:=3 
трябва да се има пред вид и допълвя- 
телна загуба, предизвикана от єтоя- 
щите вълни, със стойност 0,75 «В 
(вертикална ос). 

Общите загуби възлизат следова- 
телно на 1,75484-0,7548:-2,5 48. 

По-нататък от фиг. 5.25 се вижда, з 
при общи загуби 2,5 АВ от антената с 
излъчва едва 55% от мощността, по 
дадена в началото на кабела. 

Двупроводните линии, но които се 
предават високи честоти, са склонна 
да действуват като антени. Енергията, 
излъчена от тях в околното иростран- 
ство, не допринася, общо взето, с нищо 
за увеличаване на полето в далечната 
зона; напротив, когаго полего ка една, 
излъчваща захранваща линия се пре- 
сича с това на антената, се получават 
нежелалелни изменения в насоченото 
действие на антената и допълнителни 
загуби. Какго вече беше споменато, 


излъчващите захранващи линии могат 
да предизвикат освен това и смуше- 
ния иа радио- и телезизионното прие- 
мане, 

От една страна, нежеланото из- 
пъчване ва захранващите линии зависи 
эт степента на несъгласуваност ЕЕ то 
зчава с нарастване на коефи- 
пиенха ма стояши въиви. От друга 
страна, лори папълно съгласувана за- 
хравзаша ди 


ДеУпровог линия е симет- 
змо і. двата отд:лни 
имат еднакво сечение и 


разполож $ над земната 
повъркикт, Затова тоховете, проти- 
чащи по двата проводника, са еднакво 


големи, ко с противоположна поляр- 
ност, Магнигаите полета, пороцени от 
тези токове, също са противоположни. 
Те биха се компенсирали напълно, ако 
двата проводника съвпаднат един с 
пруг в пространството — пешо, което 
ка, тактика никога не става. Тъй като 
диала проводника винаги са разполо- 
жени з прострапството на известно раз- 
стогняв сдви от друг, компенсацията 
но, магямтлите им полета не е пълна. 
Затубиото излъчване па двупрозодната, 
линии нараства пропорционално па 
кваирзта на разстоянисго между про- 
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ра Прглейователен 


водвиците и на работната честота. 
Това означава, че разстоянието между 
проводниците трябва да намалява при 
нарастване на > използуваната  чес- 
тота. 

В раздел 5.1.5. вече бяха дадени прак- 
тически указания за саморъчна направа 
и пелесъобразното прокарване на дву- 
проводни линии при отчитане на загу- 
бите от излъчванс. 

Коаксиалните кабели са изгодни по 
отношение на загубите от излъчване, 
защото при тяхната конструкция (с 
аксиална симетрия) едно излъчване на 
снергията навън е малко вероятно. 
Действително в този случай също 
могат да се появят така наречените 
повърхностни вълни. Това са компен- 
сационии токове, които протичат по 
външния проводник на кабела, при 
което обвивката на кабела излъчва 
епергия. Повърхностни вълни възник- 
ват при несиметрия, например когато 
една симетрична антена в свързана 
направо към един несиметричен кабел 
или когато целият комплекс --- антена 
и захранващ коаксиален кабел--е в 
резонас с възбуждашата честота (ре- 
зонанс на висша хармонична) и за- 
това като цяло излъчва. Тук би могло 
да се помогне с изменяне на чължи- 
ната на кабела. 
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Фиг. 5.27. Имгедаис на двупроводна липия, дадена на края на късо, з зависимост 
от дължината на линията 1, изразена в А 


5.2.3. Двупроводната линия като 
настройван: елемент 


Вече беше установено, че когато 
една линия не е натоварена със съпро- 
тивление, равно на нейното вълково 
съпротивление /, по нея се образуват 
стоящи вълни. Те представляват мак- 
симуми на, ток и напрежение, изместени 
по фаза един спрямо друг. Затова за 
всяка точка от линията може да се из- 
числи импеданс (частно от напреже- 
ние и ток). Фазовата разлика между 
тока и напрежението предизвиква. поя- 
вата и на реактивно съпротивление. 
В зависимост от посоката на фазовото 
изместване то може ла има индукти- 
вен (Ху) или канацитивен (Хс) характер. 

На фиг. 5.27 са показани кривите на 
импеданса на двупроводна линия, да- 
дена накрая на късо, в зависимост от 
дължината на линията в А. При това 
(както обикновено) индуктивните ком- 
поненти са нанесени над нулевата ли- 
ния (--), а капацитивните (--) — под 
нея. Изхождайки от свързания пакъсо 
край на линията, импедансът нараства 
в областта на индуктивните съпротив- 
ления и на разстояние А/4 от края на 
линияга достига една почти безкрайна 
стойност. Тъй каго обаче в същата 
точка съществува и точно толкова 
голямо капацитивно съпротивление, им- 
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Фиг. 5.28. Импеданс 
на линията /, изразена в 
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За др 
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на двупроводма линия, отворена на края, а 


педансът няма нито индуктивен, нито 
капацитивеч характер, а представлява 
едно много голямо активно съпротив- 
ление. Може също така да се каже, че 
на разстояние Л/4 от късото съедице- 
ние едно нндуктивно реактивно съпро- 
зивление А; е свързано паралелно към 
калацитивно реактивно съпротивле- 
ние Хс, като двете съпротивления са 
равни по абсолютна стойност. Няно 
такова свързване в същност иредстае- 
лява известният паралелен резонансен 
кръг и една двупроводна линия с 
дължина А/4, свързача на късо на края, 
има всички свойства на караленен 
трептящ кръг. 

Капацитивното реактивно съпротиве 
ление в областта межлу А/4 и А2 до- 
стига нулева стойност при А/2 и отново 
става чисто активно, но теоретически 
неговата стойносг е 0. На едча дзу- 
проводна линия с дължина А/2, свър- 
зана на късо на края, могат да бъдат 
приписани всички свойства на посиедо- 
вателен резонансен кръг. 

Във връзка с тсзи определения може 
да се добави, че проходното съпрогив- 
ление в лентата на пропускане на един 
последователен резонансей кръг без 
загуби също така е нула, докато това 
на паралелния резонансен кръг без 
загуби е безкрайно голямо, 

Крявите на имледанса се повтарят 
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Фиг, 5.29. Отворена и затворена 


стройваш елемент 


в същия ред. Една двупроводна линия, 
свързана накрая накъсо, може да бъде 
разглеждана в зависимост от дължн- 
ната й по отнопюние на А като индук- 
тивност, като капацитет, като последо- 
вателен резонансен кръг или като па- 
ралелеп резонаисен кръг, 

Една лвупроводпа линия, отворена на 
края, има аналогиччи свойства. При нея 
кривите на импеданса само са изместени 
на 90° спрямо тия па двупроводна ли- 
ния, дадена накрая накъсо (фиг. 5.28). 
В отворения край на линията се намира 
едно почти безкрайно голямо капаци- 
тивно реакгивно съпротивление, което 
достига нулевата стойност при А. 
Там линията представлява сдик по- 
следователен резонансен кръг (импе- 
дансът е чисто активен). Между А/4 
й М2 реактивното съпротивление е 
янлуктивно, при А/2 отново се получава 
паралелен резонанс и т. н. 

Отрязьците от линията, които се 
използуват като части от схема (индук- 
тивност, капацитет или кръг), обикно- 
вено имат дължина, по-малка или 
равна на ^/4; така могат да се постих- 
нат всички желани резултати. Ако на- 
пример е необходима индуктивност, 
ззима се една двупроводна линия, свър- 
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татьи толатын 


от А2, използувана като на 


зана накрая накъсо, с дължана АМ. 
Ако съшата линия е отворена накрая, 
получава се капацитет. На края, с 
една двупроводна линия, свързана на 
края накъсо, която има електрическа 
дължина точно А/4, се получава пара- 
лелен резонансен кръг. При отворена 
накрая линия този кръг се преобра- 
зува в последователен трептящ кръг. 
На фиг. 5.29 още веднъж в по-на- 
гледна форма са показани свойствата, на 
отворената и затворената двупроводна 
линия като настройващ елемент. 06- 
ластта на приложение на такива линии 
е много широка. Както ше бъде пока- 
зано по-късно, с използуването им 
могат да бъдат компенсирани реактивни 
съпротивления и да се трансформират 
импеданси. 
Когато отрязък от линията се из- 
ползува като реактивно съпротивле- 
` ние, стойността на това съпротивление 
зависи от електрическата дължина на 
линията | и от нейното вълново съпро- 
тивление #. При предположение, че 
линията няма загуби или пък те са 
сънсем малки, индуктивното съпротив- 
ление за отрязък с дължина А4, свър- 
зан накъсо накрая, се изчислява по 
формулата 
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Фрлощение ХУ 


Кон ФАБ, {5.21} 
където Ар св 53. 

Дължината [ юри топа се изразява в 
ъглови гралуси (вж. фиг. 1.1}. От това 
равенство следва оше едно важно за- 
клюмчение: тъй като тангенсът от ъгъл 
48 е 1, съпротивлението Хр В точ- 
ката, отдалечена на 45° (АВ) ог късото 
съединение, винаги е равно на вълно- 
вото съпротиг Я на линията, 

По аналогичен начин кападитивното 
реактизно съпротивление на двупро- 
водна линия с дължина Х)4, отворена 
накрая, се получава от 


Ас= 2с сір ГА (5.28) 


Понеже котангенсьт ог ъгьй 45° също 
с равен па 1, Хе на разстояние А8 от 


отворевия край «а линията е | 
на #. Като са изнолэу {5 
(5.28), е построена фиг. от 


на 
ък 


се вижда стойността 
съпротивление па отряз 


реакгивното 
от двупро- 


водна линия с дължина ^4 в зависи- 
дължина, (из- 


мост от електрическата, 
разена в ъглови градуси). Тази ст 
ност сс получава като отношение Х/2 
за отворена, (Хс} и дадена накъсо (Хү) 


линия. 
0 р 
е Диния, Линия, баде- А 
196 ИН ла ие КИ? 

На късо 


ХА 


2- 
26 
2 
14 
1 
99 

р 

№8 
ОА ОИ В гелова 


Фиг. 5.30. Момограма за определяне на реак- 
тивното съпротивление на двупроводна линия © 
дължина, по-малка от А4, Отворена или дадена 
вакрзя нахъсо, в ависимост от вълновото съ- 
противление и дължината на линията, изразена 
а ъглови градуси 
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Пример 


Един отрязък ог узроводна линия 
с вълвово съпроти зие 400 © има 
лектрическа дължина А12-- 38 а е 
свързан накрая накъсе. Трябва да се 
определи индуктавното съиротивие- 


. 


точката 30° 
гата ос, се 


‚мчавете 


праща се върху 
иса перпендикуляр 
с кривата Ау. На 
а с пресечната точка 


оного съпротивление Хе 
да се търси от пресечната 
кривата Хо и отношението 
бъде 1,75, Като резултал 


тонова 
сочка с 


Ус-=400.1,75==7009. 


Разбира се, тези криви могат да с 
използуват и за обратим изчисления. 
Ако например е нужен отрязък от дву- 
проводна линия, който ва има пред“ 
варително зэдалено реактивно съпро- 
зивление, тогава отначало се пресмята 
частиото от А/Я и се търси тази стой- 
ност върху орлинатната ос. От тази 
точка се прекарва права, успоредва на 
абсцисата, до пресичането й със сот» 
ветната крива и след това се намира 
всобходимата цължина на отрязъка в 
ъглови градуси (върху абсцисната ос). 

Индуктивностите и капацитетите, 
еквивалентни на индуктивните или ка- 
пацитивни реактивни съпротивления, 
са честотно зависими. Те могат да 
бъдат изчислени от известните съот- 
нопюения 


Ат «Г, == дар. 


1 + 


“ 2а/С 


Хоя - = 
С ос 


или за бъдат отчетени от съответните 
номограми (иапр. фиг. 6.19 и 6.20). 


5.3. Видоие захраназие па антените 


Тъй като, общо взето, всяка антена 
трябва да се постави колкото е въз- 
можно по-високо а по-далеч от други 


обекти, като правило трябва да се пред- 
зиди една повече или по-малко дълга 
линия за, пренасянего на енергия между 
предавателя, съотв. приемвика, и анте- 
зата. Захранващата линия не е необ- 
ходима само в изключителни случаи, 
например при ръчните радиотелефони 
я присмниците за лов на лисици. 

Радиолюбителите могат да изпол- 
зуват два начина за захранване на 
антените -- чрез настроена линия и 
чрез съгласувана линия. В някои случаи 
е пелесьобразно да се приложи ком- 
бинация от васгроени и съгласувани 
линии; в такъв случай може ла се го- 
вори за смесено захранване. 


5.3.1. Съгласувава захранваща линия 

Ако за сдна захранваща линия е из- 
пълнено условието за съгласуване (фор- 
мула 5.14), напрежението и токът по 
хинията имат постоянна амплу 
както е показано на фиг. 5.21. Тъй кс 
з нито една част на линията няма пул- 
сации, няма ограничения за дължината 
на линията, тогава -— поне при коак- 
сиалните кабели --- съществува само не- 
избежното честотно зазисимо затих- 
зане (вж. раздел 5.1.4). 

При симетричните нескранирани дву- 
проводни линии трябва да се имот 
пред вид и незначителните загуби от 
излъчване, който бяха описани вече в 
раздел 5.2.2. По начало предаване на 
мощност с най-малко загуби при равни 
други условия може да се осъществи 
с една точно съгласувана захранваша 
пиния, 

Разпространяващите се по една съг- 
ласувана линия вълни се наричат също 
така и бягащи вълни. Съгласуваните 
линии в радиолюбителския речвик по- 
някога, се наричат „равни линии“ (англ.: 
ЯЧаг-Йне), като с това се има пред вид 
двупроводна линия без стоящи вълни. 

Малките неточности в съгласува- 
вето рядко могат ла бъдат избягнати 
напълно; в противен случай възникват 
лака наречените исевдобягащи вълни. 
Това са бягащи вълни, към които е на- 
сложена по-голяма или по-малка ком- 
понента стоящи вълни, приблизително 
както в показано на фиг. 5.24. За лю- 
бителски пели в повечето случаи е 
приемлив коефициент на стоящи вълни 
ДО 5==2. 

Неточности в съгласуването между 


входа на захранващала линия и край- 
ното стъпало на предавателя (съот- 
ветно входа на присмника) могат да 
се отсгранят лесно, защото съвремен- 
ните любителски предаватели съдържат 
винаги леснодостъпни свързващи ёле- 
менти, които улесияват съгласуването 
ка съпротивяенията. Появяващите се 
реактивни компоненти трябва да се 
отстранят чрез точна настройка в ре- 
зонанс на изходния кръг на преда- 
вателя. 2 

Свързването на захранвашите линин 
към предавателите е описано з раздея 8. 
По-трудно или поне по-неудобно с да 
се отстранят грешките в съгласува 
нето. които съществуват в обикновено 
труднодостълните точки на свъпзв 
ла кабела с антената, Те не се вли 
от манипулации, извършвани в този 
край на 1 ла, който е свързан откъм 
предавателя, или поне влиянието не е 
такова, че пуисаниите на напреже- 
нието да изчезнат. Затова разсъгласу- 
ването, което се предизвиква от анте- 
ната, също трябва да се отстраня при 
ачтената. Това става чрез съгласуващи 
и трансформиращи елементи, които са 
описани в раздел 6. Съгласуването на 
съпротивлснията води до успех само 
тогава, когато са отстранени съществу- 
вашите вндуктивни или капацитивни 
реактивни компоненти. Те възникват 
винаги когато антената не е настроена 
в резонанс с възбуждашщата честота, 
В раздел 0 също така е показано и 
как могат да се компенсират реактивни 
компоненти. | 

Всички типове двупр 
могат да се използуват кат З 
вани захранващи линии. Това се отнася 
и за саморъчно направените фидери с 
определено вълново > съпротивление, 
Най-пелесъобразно е използуването на 
коаксиалвя кабели, който могат да 
бъдат свързани към симетрични антени 
(напр. диполи) само чрез симегриращи 
устройства (вж. разцел 7). 

В обхвата на ултракъсите и деци- 
метровите вълни се работи изключи- 
телно със съгласувани захранващи ли- 
нии. Съгласуваната линия може ла се 
препоръча като оптимално решение и 
за еднообхватните антени в късовъл- 
новия диапазон. Предавателните антени, 
който чрез възбуждане с висши хармо- 
нични трябва да работят като много- 
обхватни, могат да бъдат захранени сьс 
съгласувана линия само в ограничен 
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Фиг. 5.31, Захранзаша ливия, #-:300 0 


брой случая. Както ще бъде показано 
по-късно, при възбуждане на една 
антена с хармоничви на основната че- 
стота нейното входно съпротивление 
и мястото на резонанса се променят, 
така че точпо съгласуване може да 
бъде нагласено винаги само за един 
любителски обхват. За всички други 
обхвати съществуват разсъгласуване и 
реактивни компоненти. Изходи от по- 
добно положение са дадени в раздел 
5.3.3. На фиг. 5.31 като практически 
пример е представена една саморъчно 
направена захранваща линия с вълново 
съпротивление 300 ©. 


5.3.2. Настроена захранваща линия 


В раздел 5.2.3 вече беше установено 
по какъв начин един отрязък от линия 
действува като настройващ елемент. 
По-нататък от фиг. 5.27, 5.28 и 5.29 
може да, се види, че импедансът на сдна 
настроена линия става реален във всеки 
възел на тока и напрежението. Възли 
на тока и напрежението се образуват 
един след друг на всеки А/4 от дължи- 
ната на линията. Затова една линия се 
означава като настроена, когато елск- 
трическата й дължина възлиза на Л/4, 
2. Ма, 3. М4ит. н. Въпреки че по една 
такава линия съществуват стоящи въл- 


#4 


ни, нейният входен и изходен импеданс 
е реалеч (чисто активен). 

На фиг. 5.32 е показано разпределе- 
нието на напрежението и тока по една 
настроена двупроводва линия, чиято 
електрическа дължина възлиза на Л/2. 
Двете стрелки за посоката показват 
това, че токовете в двата проводника 
протичат в противоположни посоки, 
което може да се познас също и от ме- 
стоположението на максимумите на 
тока. Както бете казано, двете полете 
до голяма степен се неутрализират 
взаимно и излъчването на линията 
силно намалява. То е толкова по-малко, 


Иепреженце а 


Фиг. 5.32. Стоян вълни в двулрозодна ливня 
с електрическа дължина А2 


колкото е по-малко разстоянието между 
проводниците и колкото по-ниска с 
честотата. Тъй като малкото разстоя- 
ниё между проводниците е равнозначно 
на мелко въляово съпротивление, в 
обхаия случай следва, че една линия с 
малко вълново съпротивление излъчва 
ври зададена честота по-малко енергия 
в околното пространство (по-малки 
загуби от излъчване), отколкото една 
ли голямо вълново съпротивление. 
5.32 освен това може да се 
зхода и на изхода па една 
линия с дължина А2 се 


ожението и тока в двата 


вяма 


значен тези познания може да 
бъде иззелено следното практическо 


правило: ў 

Една настроена захранваща линия с 
електрическа дължина №2 или с дъл- 
сина, вяло число пьти но-голяма от 
половината  дългкича на работната 
вълна (2. М2, 3. №2 и т. н.), възстано- 
вява в края си съществуващото в на- 
чалоте на линията отношение на 
тока към напрежението. Затова вход- 
ният импеданс на антената се предава 
« отношение 1:1 към началото на 
линията. 

Това означава, че при самата антена 
не са меобходими никакви мерки за 


22 = Максиму на тока: 
Е! 
2 2= максимум на тока: 


22= 27 


Ра : ааа 


малко гъпротиѓление 


малко српрепи дение 


съгласуване на входното съпротивле- 
ние, защото то независимо от него- 
вата величина се пренася в отношение 
1:1 към началото на линията, Там 
входното съпротизление на антената 
може да бъде съгласувано с прости 
средства към импеданса на крайното 
стъпало на предавателя или към импе- 
данса на входа на приемника, С едяа 
настроена захранваша линия е възмож- 
но антената да се използува и за ра- 
бота в няколко обхвата чрез възбух- 
дане с висги хармонични, което не е 
възможно при едва съгласувана за- 
хранваща линия. Един такъв режим на 
работа е показан на фиг. 5.33. Тук един 
полувълнов дипол, чиято резонансна 
честота възлиза напр. ва 7 МИ», се 
възбужда чрез една настроева полувъл- 
нова линия (фиг. 5.33а). Полувълновата 
линия, чисто вълново съпротивление в 
случая има второстепечно значение, 
пренася входното съпротивление #7 
на полувълновия дипол (кръгло 60 ©) 
в отношение 1:1 като #4” в нача- 
лото на линията. Същият дипол, въз 
буден с двойно по-голяма честота 
(14 МН2), би представлявал един це- 
ловълнов дипол с голямо входно съ- 
противление 272 (вж. раздел 4.2.). 
Полувълновата захранваща линия става 
деловълнова линия (с дължина. 2. А2), 
както е показано ва фиг. 5.336. Висо- 
коомното входно съпротивление на 
антената 22 се пренася като съпротив- 


7А! 27= эл на токе: 


‚ галямо съпропиваение 
22- базри на тока: 


22570 


грлямо съпропифение 


Фик. 5.33. Диполи с настроена захранваша линия; а-- настроена двупроводна линия”е дължина 
ЖМ/2, която пренася входното съпротивление на дипола в отношение 1:1, $ — същият 
динол, възбуден с двейно по-висока честота; полурълновият дипол се превръща в 
ее захранвашата линия сега също има дължана і А 2’2’ също е „равно 
ча 22 
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Фиг. 5.34 

Разпределение 
жа тока и на- 
прежението по 


| двупроводна ли- 
| Иапрежение ния с слектри- 

ческа дължина 
дини щ Е ма 


ление 272° сьс същата стойност в 
началото на линията и там трябва да 
се съгласува с изхода па предавателя. 

Както с известно, входният и изходен 
импеданс на една двупроводна линия 
при електрическа дължина А4 стават 
реални (вж. раздел 5.2.3). Затова 
една четвъртвълнова зяния съшо може 
да се постави като настроена захран- 
ваща линия. Разпределението на тока 
м напрежението по дължината на чет- 
въртвълновата линия с представено 
на фиг. 5.34. Отношенията ток/напре- 
жение в началото и в края яз линията 
са обратни. От това може да се на- 
прави заключението, че сдно висо- 
коомно съпротивление в началото на 
линията, се появява на изхода на кинията 
като нискоомно и обратно. Затова една 
четвъртвълнова линия се нарича на- 
право „четвъртвъцнов трансформатор 
(описан подробно в раздел 6). ои 
четвъртвълновата линия вълновото съ- 
противление отново яма важно зна“ 


чение, защото то определя коефициента. 
на, трансформация по равенството 


2 = УРБА, _ $39 


където Я; е входното съпротивление 
на линията, Ад -- изходният импе- 
данс на линията. 

За настроевата четвъртвълнова. ли- 
ния може да бъде формулирано след- 
ното правило: 

Една настроена захрапваша яинвя с 
електрическа дължина М4 или с дъл- 
сина, нечетно улло число пъти по- 
голяма от М4 на дължината на работ- 
ната вълна (ЗА А, 34 А, 4 А ит. н.), 
има на изхода си разпределение на тока 
и напреженето, обратно на товоо в 
началото на линията. Затова се из- 
вършва трансформация на импедан“ 
сите. 

На фиг. 5.35 са представеви антени с 
четвъртвълнови захранващи липии. На. 
фиг. 5.35а е показан един полувъпнов 
дипол, чиего ниско входно съпротив-. 
ление 22 (около 60 (2) в съответствие 
с равенство (5.32) се позвява в кран на. 
линията като високсомно съпротивле- 
чие # #7. На фиг. 5.356 е показано как 
зксокоомното входчо съпротивление 
ңа един пеловълнов дипол #2 става 
зискоомно, което следва от разпреле- 
лението на тока. 

Настроената захранваща линия може 
да се разглежда като неизпъчващо 


удължение на антената. Захранващата 
линия и антената като цяло трябва. да 


77 <макс.нагтока:Нискорлено 
12 = зва на тона: висанодино 
2 7727474 


Фиг, 5.35. Диполи с настроена. захранваща линия: а — полузълйов дилон с насту 


77 = фраел па токо, дисокромно 
27 < макс. на тока, чискоамно 


0) 20:27 


: четвърт- 


вълнова захранваща линия; ниското вхолно съпротивление на излъчватеня #2 сё ноя- 
вява в точките на захранване като високо входно съпротивление #7”, В --- ценовън- 


нов дипол с настроена четвъртвьпнова захранваша линия; високото 


входна съпро- 


тивлевие жа излъчнатсия #7 се трансформира я писко съпротивление #7” 
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представляваг резонансен елемент. Това 


означава, че излъчващият и пойзоъч- 
ващият участък, разгледани гих 


делно, могат да не бъдат в резонанс на 
работната честота, докато при слек- 
трическото им свързване трябва да са 
в резонанс на нея. Затова резктивните 
компоненти, получаващи се напр. при 
неточното оразмеряване на един из- 
лъчвател (твърде къс или пък по-дълъс 
от необходимото), могат да се елими- 
нкрат чрез удължаване или скъсяванс 
жа захранващала линия в отдалечения 
от антената край. На практика това 
става не чрез механично удължаване 
или скъсяване на линията, а слектри- 
чесхи — чрез подходящо звено за воз- 
ка с антената в края на захранващата 
ливия (фиг. 5.36). 

При това първо трябва да се уста- 
кови лали краят на линията с висо- 
космен (възел на тока) или нискоомев 
(максимум на тока). При връзка по 
ток се използува последоватенното 
захранване (фиг. 5.364), а при връзка 
по напрежение (високоомпа) — пара- 
лезното захранване, показано на фиг. 
5.366. За многообхватни антени с це- 
лесъобразно използуването на сдко 
универсално звено за връзка (5.360), 
защото то може да бъде използувано 
по избор или за връзка по ток, или за 
зръзка по напрежение. Много подхо- 
дяти са и симетрячните к-филтри 
(Сойиз-филтри). Такива системи за 
връзка с антената, са опасани в отделе 
раздел. 

Трябва да се спомене още и това, зе 
масхросните захранващи линии не би 


ЗОДИОВИЕ разпорие 


фина за връзка към крайното 
стъпало на прейавателя 


Фиг. 5.36. Свързване на захранвашата ливия 
о —- свъозване ча захранвашата линия към пре 
давателя, 2'2' с нискоомно (връзка по ток) 
0 — свързване па захранващата линия към пре 
давателя, 72” ё високоомно (връзка по напре- 
жение), е гиверсално ззено за връзка, нз- 
ползувако по избор за връзка по ток впя по 
напрежение 


трябвало да се оразмеряват геометри- 
чески точно за резонанс, защото в 
такъв случай могат да се появят син- 
фазни спрямо земята вълни (така на- 
реченият Магсопу-ефект). Тогава паг 
строената линия действува като антева 


“и сама излъчва силно. Затова се пре- 


поръчва винаги настроената линия да 
се оразмерява по-дълга или по-кеса, 
отколкото е необходимата за резо- 
нанс дължина, и след това да се до- 
настрои в резонанс с помощта на зве- 
ното за връзка с антената. 

Смесеното захранване, една комби“ 
нация между съгласувана и настроена 
захранваща линия, є описано в раздел &. 
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6. Съгласуващи и трансформираши елемевти 


Поставянето на съгласуващи и транс- 
формиращи елементи в точките на 
свързване на антената с кабела се из- 
вършва само в случай на използуване 
на съгласувани захранваща линии, за- 
щото единствено тогава с необходимо 
съгласуване на импедансите. При на- 
строената линия самата линия прел- 
ставлява трансформираш елемент. 

Една антена, която може да мине без 
допълнителпи съгласуващи елементи, е 
винаги по-добра и по електрически, и 
по механични показатели. Освен това 
някои трансформиращи елементи имат 
нежелателното свойство да стесняват 
зкирочаната на честотната лента на 
антената. Затова винаги би трябвало 
да се опита използуването на такива 
конструкции на изльчватели, при които 
входното съпротивление направо съот- 
ветствува на вълновото съпротивление 
яз, предвидената за, свързване към анте- 
ната захранваша линия. В УКВ-обхвата 
това с сравнително просто, в този 
случай най-годен се оказва шлейфвиб- 
раторът. При него чрез съответна из- 
работка може да сс получи практически 
всяка желана стойност на входното 
съпротивление (аж. раздел 4.10). В къ- 


я ЕАО а д 
а] р 
бребр на изпрчвателн 1 
965 ре 
А м РЕ 
я :0 хора 


д.разпориа 
мп. захпанбаще : 
линия с вълнова 
свпротифаение а. 
600 


Фи. 6.1. Дежга-съгласуване 


38 


совълновия обхват обаче по механични 
причини шлейфвибратор не може да се 
направи или пък може да се реализира 
само несъвършена конструкция. 
Съгласуващи и трансформиращи еле- 
менти се употребяват не само в точките 
на рзване на антената с кабела, но 


6.1. Делта-съгласуване 


Лелта-согласуваненю, показачо на 
фиг. 6.1, се използува често, когато 
трябва. да се съгласува един късовълнов 
дипол към саморъчно направена дву- 
проводна линия с вълново съпротявле- 
ние между 400 и 600 ©. Аналогично на 
разпределението на тока и напреже- 
нието и на получавощия се от него 
импеданс при делта-съгласуванего ли- 
нията се свързва към две симетрични 
спрямо средата на излъчвателя точка, 
в които импслансът съответствува на 
вълновото съпротивление на захран- 
ващата линия. Необходимото при това 
разданечаване на проводниците на за- 
хранвашата линия придава, на конструк- 
цията изглед на гръцка главна буква 
делта (А), заради косто този начин ва 
съгласуване сс озпачова като детна- 
съгласуване. 

Свързването на линията се стразява 
като удължаване за антенвия проводник 
и затоза измества неговата резонансна 
честота към по-ниските честоти. По- 
рали това за рабстната честота, за 
която е оразмерен излъчвателят без 
делта-съгласуването, в точките на свърз- 
ване на кабела към антената съществува 
една по-голяма или по-малка индук- 
тивча реактивна съставна; това озна- 
чага, че трябва да се има пред вид едия 
определен косфициент на стоящи вълни 
по линията. Стоящите вълни се нама- 
ляват или се отстраняват напълно, ко- 
гато дължината на антенния проводник 


се оразмери за малко по-голяма от жо- 
дамата работна честота (проводникът 
допълнително се скъсява). Обусловената 
от това капацитивна реактивна съставна 
на импеданса на антената може след 
това да се компенсира до голяма степен 
от индуктивната състагна на делта- 
съгласуването. 

Обшо взето, може да се каже, че сьот- 
ношението на дължините Х: Э трябва 
да възлиза на около 1: 1,25. При съгла- 
суването на слна захранваша линия с 
вълпово съпротивление 600 О към един 
полувълнов дипол могат да се изпол- 
зуват следните приблизителки формули: 


ОН ла КВ антени; (6.1) 

1 
х 3450 за УКВ антени; (6.2) 
рь 59 , (6.3) 


където Хи р са в ст, а Х—в МН. 

Делта-съгласуването има това пре- 
дамство от механична гледна точка, 
че антенният проводник не се разделя 
в геометричната му среда, както, общо 
взето, е необходимо да се направи при 
полувълновия дипол. Средата на из- 
лъчвателя може без колебание да се 
свърже електрачески към метална но- 
сеща конструкция, съотв. да се за- 
земат. 


6.2. Т-съгласувапе 


Т-съгласуването, показано на фиг. 6.2, 
< произлязло от делта-съгласуването. 


ия ен жен 0А 


Подвижни мост: 


ее ара 
і “лития \ 


| иди тб | 


| 
н 
| 
| 


а 


а 0060 007.2. 
де 


ление 2409 


Фик. 6,2, Т-съгласуване: 


и оды 


То представлява епно изменение на 
делта-съгласуването, при косто се из-. 
ползуват механично твърди елементи, 
и е особено удобно за издъчватели с 
тръбообразен проводник. От това 
спедва, че Т-съгласуване се използува 
предимно в УКВ-обхвата. С известни 
изменения и елсктрическа подобрения 
обаче то св среща и при късовълно- 
вите въртящи се насочени излъчва. 
теля (гама- и омега-съгласуванс). 

В УКВ-обхвата Т-съгласуването няма 
някакви особени предимства пред 
шлейфвибратора, ако се изключи не. 
значителната икономня на матернал. 
Напротив, изводите от излъчвателя -- 
също както при делта-съгласуването --- 
са причина за появата на реактивна 
компонента. Поради прекарването на 
отрязъци от проводник успоредно и 
на малко разстояние от антенния про- 
водник тази компонента става още по- 
голяма, отколкото при делта-съгласу- 
ването. Свързаните с това трудности 
могат да бъдат избягнати чрез изпол- 
зуването на подходящо оразмерени 
шлейфвибратори, както вече беше спо- 
менато в началото на раздела. 

Входното съпротивление на съгласу- 
ващия Т-слемент, показан на фиг. 6.2, 
е реално, ако разстоянието Ж възлиза 
на 0,475 от дължината на дипола 4. 
При това се предполага, че р възлиза 
на 0,033 7, като трябва да се изберах 
4, и отношение Мда около 150. 
Когато са изпълнени тези условия, в 
точките на свързване на 'Т-сиемента 
към кабела съществува реален входен 
импеданс «със стойност кръгло 650%, 
стига излъчватсият да се състои само 
от един обикновен пол увълнов дипол 


5 хрени линия, 
нелр. лентов каб 
с брлнадр съпрота?- 9 


в -- вариант за практическа изработка ва съхиатунащеви слемвит, 


$ — зарканх за конструкцията на подвижните мостчста 
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Зихронйица линия А 40254. 
20.308 |] 2944 
Фаг, 0.3, Т-съгласуване с капацитиуна ком- 


ченсация 


Тъй като входното съпротивление на 
един полувълнов дипол е между 60 и 
70 52, с счиа оразмерен по този начин 
съгласуваш 'Т-елемент се постига отяо- 
шение на трансформация на имиеданса, 
1: 10. Всички други възможни изводи 
от изльчвателя дават в резултата ком- 
млексни входни съпротивления. ‘'Тех- 
пате реактивни компоненти могат да 
бъдат отстрансни само ако еднозвре- 
менцо се намали дължината на излъч- 
волеля. В такъв случай могат да се 
загласят реални входни съпротивле- 
ния със стойност между 270 и 680 ©, 
жато се използува един съгласуващ 
Т-елемент. 


Ї= АЈ. 


При споменатите по-горе условия 


ношение на трансформация на съпро- 
$ 1вленията 1:6, взето по отношение на 
входното съпротизление на един прав 
полузълнов дипол (кръгло 400 0). 
В този случай необходимата дължина ѓ 
на излъчвателя се пресмята по фор- 
мулата 


И 16.4) 
Дължината се получава в пио, ако Г 
се замести в МНх. В тази формула е 
взето прод вид необходимото допъл- 
нително скъстванс на излъчвателя при 
косфициенг на изтъняване 2/0, равен 
на 150. 

При разстояние Х=:0),7 1 отношението 
на трансформация на съпротивленията 


възлиза на 1:4,5 (около 300 Оф и! 
се пресмята по формулата 
130580 
аЬ, ь 
= (6.5) 


Тоябла да се предвиди зъзможнос 
за промяна на мястото на изводите ва 
съгласуващия Т-елемент в несолсма 
грачици. 

Нормалният съгласуващ Т-елемент © 
твърде несъразмерзи за използуване 
вън писокочестотните лгобителски об» 


Иваксиолен 
кабел 


67...90 


бреда на издвейителя Побвижно мостче | 


Пръстен зд 
Роба МТ 
АРМЕНИИ 


Прзсатем па рада 
та на ОРАТ «аси 


Жоспие За къса 
съейциение 


Фиг, 6,4. Гама-съгласуваш елемент за съгласуване на тръбни антенна слсмеяхв 


към произволен коакснален кабел 


50 


жвати ва късовълновия диапазон. В 
тези случаи се предпочита да се намали 
диаметърът 4, и разстоянието Р. 
Практическите стойности за получа- 
ване на входно съпротивление ст около 
300 © са показани на фиг. 6.3. В този 
случай диаметърът 4.=1/4 4; и Д= 
=4.4.. Разстоянието Х между изво- 
лите трябва да се избере кръгло МВ, 
сьответствуващо на около 24% от 
дължината на излъчвателя. Допълни- 
телно скъсяване па излъчвателя не е 
предвидено -— реактивната компонента 
се компенсира капацитивно чрез два 
последователно свързани конденза- 
тора в точките на захранване на анте- 
ната. Според едно грубо правило мак- 
сималният капацитет на всеки конден- 
затор трябва да възлиза на ЗрЕ за 
всеки метър дължина на вълната. Сле- 
дователно за любителския 10-т обхват 


биха били достатъчня по 80 рЕ макси- ` 


мален капацитет. Целесъобразно с, след 
като се направи настройката, да се из- 
мерят точно капацитетите на променли- 
вите кондензатори и последните да се 
заменят сьс съответни постоянни кон- 
дензатори. Препоръчва се за защита 
от атмосферни злияния кондеизато- 
рите да се поставят в заленена пласт- 
масова водонепроницаема кутия. 


6.3. Кама-съгласуваше 


Гама-сагласуване се използува в къ- 
совълновия обхват, за да може да се 
захрани един симетричен излъчвател 
(предимно насочена въртяща се антена.) 
направо с коаксиален кабел, без да се 
използува някакъв специален симет- 
риращ елемент. Едаовременно с това 
се постига и съгласуване на съпротив- 
ленията, аналогично на Т-съгласува- 
него, защото при гама-елемента прак- 


Таблица 6.1. Донви за гама-сьг 


тически Се касае до половин Т-елеменг 
(фиг. 6.4). Вдно такова решение от 
електрическа гледна точка не изглежда 
съвсем безупречно, защото може да се 
очаква, че двата клона на дипола няма 
да се възбуждат равномерно. На прак- 
тика обаче гама-съгласуването работи 
много добре и чуждестранните фирми, 
които се занимават с производството 
на любителски антени, също използуват 
много често захранването през гама- 
елемент за > съгласуване на въртя- 
щите се насочена антени. 

При късовълновите въртящи се пасо- 
чени излъчвателя поради малкото раз- 
стояние между елементите трябва да се 
разчита на входно съпротивление от 20 
до 30 12. Затова гама-съгласуването се 
изпълнява за отношение на грансфор- 
мация на съпротивленията от около 
1:3. Това дава благоприятна възмож- 
ност за свързване с продаваните коак- 
сиалви кабели. Реактивната компо- 
нента и в този случай се компенсира 
капацитигно. | 

В таблица 6.1 са събрани практи- 
чески данни за размерите на съгла- 
суващи гама-елементи с конструкция, 
показана на фиг. 6.4. 

Мястото на връзка между излъчва- 
теля и съгласуващия елемент може да 
се изменя и това се црави дотогава, 
докато при завъртян докрай кондел- 
затор в кабела се установи минимум из 
стоящи вълни. След това чрез съот- 
ветна промяна на кондензатора може 
да се отстрани реактивната компонента 
и с това -- остатъчните пулсации на 
напрежението. 


0.4, Омега-съгласуване 


Едно по-нататъшно подобрение на 
гама-съгласуванего, известно под озна- 


ласуване (приблизители и стойности) 


Дънжина Г. Макс. 
на съгласува- Разстоявие капацитет Отношение 
ция елемент, р, са на С, 43:4; 
ет ре 
Обхват 10 т 80 10 50 0,15.,.0,25 
Обхват 15 па 120 14 80 0,33 
Обхват 20 т 170 16 150 0,15 


) з на в... - тия 
3 па Среди не изльбателя Непобвижно место 
= и а тА у 7 


чепието омега-съгласуване, има предим- 
схва особено при тези късовълнови 
антени, при които преместването на 
моста за връзка на един гама-глемент 
върху клатещата се мачта е твърде 
опасно или сложно, При омега-съгласу- 
ването мостът за връзка не се мести, а 
ё монтиран неподвижно. Цялата на- 
стройка на съгласуващия елемент става 
с два променливи кондензатора, които 
са поставени Олязо до средата на изльч- 
зателя. В случай на нужда тези конден- 
затори при настройка могат да бъдат 
въртени от земята чрез временни шву- 
рови обтяжки. 

Друго предимство на омега» 
съгласуването є, че тръбата на съгласу- 
нащия елемент е два пъти по-къса, от- 
колкото при гама-съгласуването. Освен 
че се пести материал, това обстоятел- 
ство допринася и за механичната Здра- 
вина на съгласуващата система, 

На фах. 6.5 г показано едно заслужа- 
ващо препоръчване омега-съгласуване. 
Променливият кондензатор С също 
както и при гама-съгласуването служи 


Греда на Пръстен От 


Жддконелем г 

кабел ги 
х Д Азолационна 

і ЛАССПИНКЕ 


“вастеасова 
кутан 


Стен 077 
ламарино 


Фиг. 6.6. Мекажична 


р 
лъч 
7 


Фиг. 6.5. Омега-съгласуване 
ак с цял антенен проводник 


пре питә- 


за компенсиране на реактавната ком“ 
понента. С, поема функциите па по- 
движния мост за връзка, С негова по- 
мощ може бързо и точно да се наглася 
стойността ва импеданса, която отго- 
заря на вълновото съпротивление на 
използувания коаксиален кабеи. 

Данните за  тама-съсласуваното 
(табл. 6.1} важат и при омега-съгласу- 
ването с това ограничение, че дъяжи- 
ната е само половината от тая пра 
съгласуващия тама-елемент. Допъл ы 
чителният променлив коядензахор С 
тоябва да има приблизително слепния 
крае капацитет: 


10-га обхват -- 20 ре; 
15-га обхват -- 25 ре: 
20-пз обхват —- 30 ре. 


Стаи С, може да бъдат обикновени 
кондензатори с малко разстояние между 
цластините, защото в точките на за” 
хранване на излъчвателя не се появявал 
големи напрежения. След извъринене 
ча настройката, променливите жонден- 
затори могат да бъдат заменени със 


ИРАН мост 
ие ЗД КЪСО 
свединение 


Габи ма свеласуващия 


елемент 


конструкция на съгласувашия елемент 


фиг. 6.7. Омега-съгласупане при 
ментна Яги-антена 


елна 3-гле- 


също толкова големя постоянни кон- 
дензатори. Затова трябва да се измери 
точно стойността на капацитета, нагла- 
сена с променливите кондензатори. 
Тази стойност след това се получава 
чрез свързване на постоянни конден- 
затора с малък температурен коефи- 
циент (въздушеи блоккондензатори, 
слюдени кондензатори). Тези канаци- 
тети могат да се реализират и с по-евти- 
вите дилиндречни донастройващи коне 
дензатори, които да останат след това 
на мястото си, но те трябва да са заша- 
тени абсолютно сигурно от атмосферни 
въздействия. За пелта променливите 
или постоянни кондензатори се по- 
ставят в пластмасова кутийка, която ги 
предиазва от атмосферни влияния. 

Мехапичпото закрепване на тръбата 
на съгласуващия елемент в точките на 
захранване трябза да сс извърши така, 
че тя да Съде изолирака от излъчвателя, 
Затова се употребяват или прости изо- 
латори, поддържаши разстоянието, или 
мостчета за трьбизс, който са свър- 
зани едно с друго посредством изола- 
ционна лента. На фиг. 0.6 е показано 
едно предложение за механичната кон- 
струкция на омега-съгласуващ елемент, 
а на фиг. 6.7 като пример с показаво 
омега-съгласуване на една 5-елементна 
Яги-антена. 

Критерий за ирнлагането на омега- 
съгласуване е темпсратурната зависи- 
мост на стойността на капацитета на 
използуваните кондензатори. 


6.5. Четвъртвълнев трансформа» 
тор (О-шщайсй) 


Според формула (5.31) между вълно- 
зото съпротивление 2 на седна двупро- 


водна пиния с слектрическа дължина 
АА, нейният входен импеданс Фр в 
изходният й импеданс 2, съществува 
следната връзка: 


КА а 4) Ев А+ 

Това означава, че необходимото въл- 
ново съпротивление на едва чегвърт- 
вълнова линия винаги трябва да е 
средно геометрично на импедансите 
2р и 2, които трябва да се съгласу- 
ват. Чрез разместване на члоновете 
на тази формула се получава 


(6.6) 


Ако вместо 2 се замести вълновото 
съпротивление на нализвата захран- 
ваша линия, а вместо 25 —- входното 
съпротивление на антената, то по гор- 
ната формула може да се пресметне 
ксобходимото за точно съгласуване 
вълпово съпротивление на четвъртвъл- 
новия трансформатор. 

На фиг. 6.8 е показан такъв чет- 
въртвълнов трансформатор, наричая 
оше О-таїсћ. 

Тази трансформираша линия може 
да се прилага за всички симетрично 
захранвани антенни системи и за есичка 
видове симегрични захранващи кабели, 


Д-пранфориатор 


АА транрормото 
е 


В 


Произбрано „7 делали 
долга захран- 
даша линия 
1 
Фиг. 6.8. Четвъртвълаов трансформатов 
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доколкото за вълновото съпротавле- 
ние 7 на трансформиращата линия се 
получават стойности, които е възможно 
да се осъществят механически. Това 
практически е възможно при вълкови 
съвротивления между 50 и 600 ©. | 


Пример 


Нива симетрична антенна система с 
входно съиротивление 120 (2 трябва ла 
бъде захранена чрез симетрична дву- 
ро. я тия с вълново съпротивле- 
ние 280 0. Колко голямо трябва ла 
бъде вълновото съпротяв РА 


сине я на 
необходимата за съгласувано чегвърт- 
вълнова трансформираща линия? 


к 


280 ---./33600г: 1833. 


Фиоре 


г“ 


изтинаксова 
плоча, около 
| 500х200 тт 


2 а К 
ёлок ` 


ве. 


болт за фикеароне ма 
пробита 0 ЛАТ 


НЕЕЛСВАВОНЕНИНИСКЕТ НЕ 
„Фемобна тет 
тик 
АА 
Фит. 6.9. Варвавт за изработка на четвърг- 
вълнов тразеформатор с изменяемо вълново 


съеротивленне: г -- изглед отпред, р — изглем 
отстранав, с -- закрепващи блокчета 
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= Мей ва гогинеки труф 


Според фиг. 5.4 една двупроводпа 
линия с вълново съпротивление, 183 $ 
може да се постигне, ако отношението 
на разстоянието между проводниците 
към техния диаметър е равно на 2,5:1 
(за въздушна изолация). 

Ако се приемат за неизбежни малхо 
по-големите загуби, една такава чет- 
въртвълнова трансформираша линия 
може ла се направи и от продававите 
трични високочестотни кабели, ко- 
овото вм съпротивление от- 

зискваната стойност. Слем 
с чрез ИЛЬ свързване на та- 
кива високочестотни кабели могат да 
се получат и други стойности на ре- 
зултантиото вълчово съпротивление. 
Ако например с необходимо вълвово 
с впротивле ке 140 0, може да се свър- 
паралелно ва > четвъртвълнови 
кабол с въпново 
съпрот: 280 0. Паралелвото 
свързване на ментор кабел с вълново 
съпротивление 240 (2 с друг с вълново 
съпротивление 300 © би дало вълново 
съпротивление 


240.300 
ЕЛАР ЕЕ 
позор 1339 


к 


(каралелно свързване на съпротивлекия). 
При това трябва да се внимгва двете 
паралелни линии да не си влияят взайм- 
но (да се огънат и закрепят по пъзмож- 
ност най-далече една ст друга). Трябва 
да се эземе прел вид косфициевтът на 
съсяване на лентовия кабел при опре- 
зане на дължината им. Коефициентът 
скъсяване може да се види в сьот- 
ветните каталози, но, с З 
лентови кофсла с плас 
с той г около 0,82 (иж. 
в прюложевнисто), 
Непостатьк на тази трансформтрашда. 
линия е, че позти не е възможно да се 
направи допълнителна корекция на 
съгласуването. За тази цел би трябвало 


сов 
табл. 


33.18 


ца се измени вълнсвото съпротивление 
на и та в малки граници. - 
Съ стно жнение па механич- 


ната конструкция такива четвъртвъл- 
ноян трансформатори с променяшо се 
вълново съпротивление. могат да бъдат 
каправеви за УКВ-обхвата (фиг. 6,9). 
Затова се използува пластмасова основ- 
в лявата половина на 
която има напречни прорези. Те служат 
за насочване на двата укрепващи блока 
на зявата парглелна, тръба, която може 


да се измества плавно в посочените със 
стрелките посоки. В дясната страна 
яма по три дупки, в който могат да се 
закрепят укрепващите блокове ма дяс- 
ната тръба. Така разстоянието между 
тръбите може ла се изменя и стъпално. 
Самите укрепващи блокове се изра- 
ботват от устойчива на атмосферни 
злияния пластмаса с малки загуби. 
В тях се правят ива или повече канали 
$ формата на полукръг, в които могат 
да бъдат закрепени с винтове тръби с 
различни диаметри. С това се създава 
възможност да сс работи с тръби с 
различен диаметър. При едно такова 
подреждане могат да се реализират 
вълнови съпротивления от около 150 
ло 500 О. 

Разбира се, може на се построи един 
чегиметричек Очпаісћ и той да се из- 
ползува след това за съгласуване на 
коаксиален кабел с една несиметричва 
антена (например граунд-плейн). Не 
винаги обаче може да се намери на 
пазара коаксиален кабел с необходи- 
мото за един чегвъртвълдов трачсфор- 
матор вълново съпротивление, така че 
чай-често не може да се избегне иеоб- 
ходимостта от саморъчното изработ- 
ване на коаксиална четвъртвълнова 
линия (вж. фиг. 5.5 и фиг. 5.6). Заради 
възникващите при това затруднения от 
механичен характер в радиолюбител- 
ската практика рядко се срещат коак- 
сиални четвъртвълнови трансформа- 
тори. 

Трябва да се спомене още, че всички 
линии, чиято електрическа дължина 
възлиза на нечетно цяло число пъти 
МА (3/4, 5/4, ПА и т. н.), притежават 
същите трансформиращи свойства, как- 
то четвъртвьлновиях трансформатор. 


6.6, Четвъртвъпиова съгласува- 
ма линия (четвъртвълнов 
шлейф) 


Четвъртвьлновате свгласуваша линия 


стигане на оптимално съгласуване и 
като че ли е схемата, която има най- 
опростената механична конструкция. 
Тя с известна и под името четверть 
вәлнов шлейф или Мак тр 5. 

Четвъртвълновата съгласуваща линия 
се използува на първо място за съгла- 
суване на късовълнови жични антени 
към каква да с симетрична захравваша 
линия. Нейната приложимост се огра- 
ничава от това, че тя кахо честотно 
зависим елемент стеснява в известни 
граници честотната лента на антената. 
Затова използуването й в съчетание с 
широколентови антени ңе е рацио- 
нално. 

Настройващото действие на двупро- 
водите линии вече боше описано в 
раздел 5.2.3. Както е известно, един 
отрязък от линия с дължина <А/4 
действува винаги като чисто реактивно 
съпротивление. Това рсактивно съпро- 
тивление при линия,дадена накъсо на- 
края, има индуктивен характер (№); 
ако линията с отворена на края, съпро- 
тивлението има капацитивен характер 
(Хо. Това се вижда от фиг. 5.29, 

Ако една линия с дължина <М4 
се натовари с активно съпротявление 24, 
чиято стойност е по-малка от вълно- 
вото съпротивление #; на линията, 
2р в другия край на линията се явява 
като паралелно свързани активно съ 
противление Ав и реактивно съпротив- 
ление Хр. На фиг. 6.10 е показана 
еквивалентната схема за този случай. 
Тъй като <, реактивното съпро- 
тивление Хр еиндуктивно. За да се по- 
лучи реално 45, индуктивната компо- 
нента трябва да се компенсира с равна 
по големина капацитивна реактивна, 
компонента. Това става, като се включи 
паралелно един кондензатор, както е 
показано на фиг. 5.106. 

Когато товарното съпротивление 2, 
има по-голяма стойност от вълвовото 
съпротивление на линията 24, в налице 
обратният случай (фиг. 6.11а).Тогава в 
притежава кгпацитивна реактивна ком- 


предлага удобна възможност за по- понента, която трябва да бъде комиен- 
Фиг. 6.10 

ЕН Компенсацяя на индук- 

раз тивната реактивна ком“ 

11. в. понента пря  двупро- 

| га РА водии линии с дължи» 

+ Т У на «А: а-- сквава- 

+ ПИРЕБЗИНИЕНИРР В лентна схема при ФА< 

26: Де когато Ко = А: 24 б6-- комисисащия 

6} Де ча Хр чрез Ха 
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сирана срез паралелното включване на 
една индуктивност (фиг. 6.110). 

'Гака входният импеданс 2р се състои 
само от активна компонента Кр. В за- 
висимост от дължината на линията 
К.= 2р може да приеме стойности 

2. (при дължина на линията 0) 


и д (при слекгрическа дължина на 


ФА 
линията. 2/4). 

Практическо приложение па този 
случай в четвъртвълновата съгласу- 
ваща линия. Както е показано на 
фиг. 6.12, една захранваща линия с 
вълново съпротивление #4 се свързва 
направо в основата на антената, което 
в представено със съпротивлението 2А: 
Ако Е пе с равно на 44, тогава липсва 
съгласуване и се появяват стоящи въл- 
ви. Коефициентът на стоящи вълни се 
определя направо от отношението на 
2, към #4 (в-< 24/2. СЪОТВ. з- #42,). 

На разстояние С от точките на за- 
хранване на антечата 2) Импедансът 
отговаря на вълновото съпротивисние 
#5 на захранващата линия, но там той 
яма и рсактивна компонента. Ако в 
тази точка реактивната компонента се 
компенсира чрез сдин четвъртвълнов 
шлейф (реактивна линия), то 2 има 
реална стойност и се получава съгласу- 
ване, т. е. по линията вече няма стоя- 
щи вълни. 

Ако 24 има по-малка стойност ог #5, 
тогава компенсацията трябва да се 
извърши с отворен накрая съгласуваш 
шлейф (фиг. 6.120). Това с еквивалентно 
ка свързването на капацитет. Напротив, 
при 24, по-голямо от #4, се използува 
ладен накьсо накрая четвъртвълног 
шлейф (инлуктивност). Това е показано 
ва фиг. 6.126. 

От това слелва, че първо трябва да 
се установи дали 2, е по-голямо или 
по-малко от 25. Това решение не е 
свързано с никакви трудпости, защото 
вълновото съпротивление 25 на за- 
кранващата линия би трябвало винаги 
да бъде точно известно (вж. раздел 
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+ рсактивиа 
компоневта пря дву- 
проводни линии с Дън" 


жила <А/4: а — екаа- 
валентна схема · пра 


2 А22 РА р-- компенса- 
пия на Х. в 9003 Яр 


а входното съпротивление ва 

зкисвените късовълнови антени най- 
често се дава в описанията им или пък 
може да се оцени с достатъчна точност, 
Общо взето може да се каже, че ако 
антената се захранва в точки, в които 
токът има максимална стойност (напр. 
зов дипол), входното й съпро- 
‚пение е малко х в този случай пра» 
тически вянаги 2. < 744 При антена, 
захранвана в максимум на напрежение 
(напр. целовълнов дпиол или изльч- 
вател, захранван в края), е налице 
голям импеданс в точките на свърз- 
ване на кабела с антената (242 24) 

Разстоянието С между точките, в 
която се свързват кабелът и антената й 
точките, в които се свързва четвърт- 
вълновият шлейф, както и дължината 
на шлейфа, зависят от вълновото съ“ 


Отфорет съгла - В 
субещ шлет | | 


Фиг. 6.12. Схема на четвъртвьлнов съгласуваш 
залейф: а — съгласуващ халейф, отворен па, 
края (пра 24 < 2 $» В --- четвъртвълнов шлейф 
даден накрая накъсо (при 24>2 $ 

$ 


Фа (коефициент 
а (0 ) 


Ани 


ки 


Отношение 
ИЕ стойщи 


1 


И, 


0 002 104. 006 008 010 012. 016 016 018 020 022 024 026 028 030 032 


7 Фтлжими ё чесиии от Я 


Фиг. 6.13. Зависимост на дължината на отворения съгласуващ шлейф В и на разстоянията С и А 
от коефициента на стояцш вълни з. Данните за дължива са в А 


нието на 24 към 45. Тъй като отноше- 
нисто 24125 съотв. 25/24, представ- 
лява едновременно коефициентът на 
стоящи вълни 5, разстоянието С и 
дължината В са функция на коефи- 
циента на стоящи вълни 5. Когато за- 
хранващата линия и четвъртвълновият 
шлейф имат еднакви вълнови съпро- 
тивления, в случай че 242 25 (четвърт- 
вълнов шлейф, даден на късо на края), 
важат съотношенията 


С == К 


(6.7) 


и 


(6.8) 


Ако 2А<2; (чегвъртвълнов шлейф, 
отворен на края), дължините се пре- 
смятат по формулите: 

сес 46.9) 


и 


В (6.10) 


Дължините С и В са изразени в ъгло- 


7 Наръчник но антени 


ви градуси. За преизчисляванс служи 
съотношението: 
дължина в градуси == 300. цължина. 
в А. (6.11) 
Кривите на фиг. 6.13 и фиг. 6.14 са 
получени при използуването на гор- 
ните формули. От тези криви без осо- 
бени изчисления могат да се снемаг 


който са дадени в зависимост от кое- 
фициента на стоящи вълни =. 

При това се предполага,че вълковото 
съпротивление на съгласувашата ли- 
ния 2; е равно на това на. захранва- 
щата линия 25. Освен това входното 
съпротивление на антената 44 не бива 
да има реактивви композенти. Това, 
значи, че антената трябва да е настрое- 
на в резонанс с работната дължина на 
вълната. | 

Тъй като при четвъртвълповото съг- 
ласуване в същност става дума за на- 
строена линия, трябва да се има пред 
виц коефициентът на скъсяванс на из- 
ползуваните за целта отрязъци от ли- 
нията. При двупроводните линии с 
въздушна изолация Г възлиза средно 
на 0,975; определените дължини трябва 
да се умножат с тази стойност. Кос- 
фициентите на скъсяване за обикновено” 
продаваните кабеля с пластмасов ди- 
електрик се дават в проспектите. 
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РОА ИЕ РИС, ИЕ ЗРК АЕ СЕ ЗРК ЗЕ Е ВЕ ИД СЕ СПЕ РНК А 76 
о 407. 00% 606 008 010 072 078 016 018 020 4272 024 028 028 080 03? 


„Дьлживи 0 части от А. 


Фик, 0.14, Зависимост ва дължината на съгласуващ шлейф, даден на края на късо, и на раз- 
стоявията Си А от коефициента на стоящи вълни 5. Данните за дължината са в А 


Пример 


Един полувълнов дипол за обхват 
40 т (резонансна честота 7025 КН, 
съотв. дължина на вълната 42,7 т) 
има входно съпротивление 65 О. Той 
трябва да бъде съгласуван към една 
симетрична двупроводна линия от типа 
300А7-1 (вълново съпротивление 25 = 
1300 ©, косфициент на скъсяване И = 
20,8), като се използува четвъртвъл- 
нова съгласуваща линия. Съгласува- 
шата линия е изработена от същия 
тип кабел. 

Първо се усгановява, че вълновото 
съпротивление на кабела 25 (300 О) е 
по-голямо от входното съпротивление 
ва антената 2) (65 ©). Затова трябва. 
да се използува чегвъртвълнов шлейф, 
отворен на края, и за случая важат 
кривите, показани на фиг. 6.13. 

Ковфидиентът на стоящи вълни се 
получава от Ду: =300: 65==4,6. 
Търси се върху ординатната ос точката, 
4,6, от нея се прекарва хоризонтална 
права до пресечната точка с кривата С. 
От пресечната точка се спуска перпен- 
дикуляр до абсцисната ос и върху нея 
се отчита за С една дължина от 0,068 А. 
Пресечната точка на хоризонталната 
права с кривата В дава дължината на 
шлейфа В-=0,165 А. Определянето на 
общата дъпжива А по кривата А би 
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могло да отпадне, защото тя се полу- 
чава направо от В-+-С-==0,233 А. Из- 
числяването на дължините при дължина 
на вълната 42,7 т дава 


С-=42,7 . 0,068 ==2,9036 т, 
В-42,7 . 0,165==7,0455 т. 


Сега трябва да се вземе пред вид още 
и коефициентът на скъсяване на ка- 
бела (0,3): 


С-=2,9036 . 0,8=2,32288 т, 
В-=7,0455 . 0,8=5,63640 т. 


Оттук се получава, че съгласуване 
съществува, когато захранвашата ли- 
ния се свърже на разстояние точно 
2,32 т от точките на захранване на 
антената (отрязък С) и след това на 
същото място се запои един отворен 
на края шлейф с дължина 5,64 па (от- 
рязък В). Шлейфът трябва да е изра- 
ботен от същия тип кабел. Този пример 
е показан на фиг. 6.13 с прекъснала 
линия, 

Най-добри резултати при съгласуване 
се постигат, когато се използува изме- 
рител ва стоящи вълни. В такъв случай 
антената първоначално се свързва на- 
право към предвидената за целта за- 
хранваща линия (не се поставя шлейф) 
и се измерва полученият когфициент на 
стоящи вълни. Гъй като при това измер- 


Фиг. 6.15. Примери за използуване на четвъртвълново съгласуване; с -- при полувъзнов 


дипол, 6--- пра целовълнов дипол, 


ване се отчита точната стойност на 
коефициента на стоящи вълни 5, то от 
фиг. 6.13, съотв. 6.14 могат да се опре- 
делят точните стойности за В и С. 
Без да е необходимо да се отстранява 
повторно захранващата линия, на раз- 
стояние С от точките на захранване на 
антената се свързва съгласуващият 
шлейф Ви така се постига съгласуване. 

Това, че съгласуващият шлейф на 
фиг. 6.12 и четвъртвълновата съгласу- 
ваща линия на фиг. 6.13 и фиг. 6.14 са 
начертани различно, би могло да на- 
веде на мисълта, че тук става дума за 
два различни вида съгласуване. В дей- 


> 78 


с--- при антена, захраввана в края ва проводинаъь 


ствителност има само една малка раз- 
лика в конструктивното оформление, а 
електрически двата вида на свързване 
са напълно равностойни. На фиг. 6.15 
са начертани различни примери на прие 
ложение на четвъртвълнова съгласу- 
ваша линия, а на фиг. 6.16 — същите 
примери с използуване на съгласуваш 
шлейф. Както вече бете казано, двата 
начина на свързване електрически са 
напълно равностойни. Навсякъде с а 
е означен известният полувълнов ди 
пол, ф представлява целовълнов 
дипол с високо входно съцротивление, 
а с захранван в края си излъчвател, 


Фиг. 6.16. Примери за приложение на четвъртвълнов съгласуващ шлейф: ц-- ире хиувъзнов 


дипол, Б-- при целовълнов дипол, 
ва антенния проводвик 


с-- при антена, захраввана в края 
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чиято дължина може да бъде произ- 
волно число пъти по-голяма от Х/2. 
Захранваните в края излъчватели имат 
голямо съпротивление в точките на 
захранване и затова при тях се изпол- 
зува съгласува илейф, даден на края 
на късо. 

Отрязъкът от кабел В по възмож- 
ност трябва да се отвежда от захран- 
вашата линия под прав ъгъл. В сьот- 
ветствие с това изискване според кон- 
кретните условия трябва да се прецени 
дали е по-удобно да се използува кон- 
струкцията, показана на фиг. 6.15 (чет- 
въртвълнова съгласуваща линия), или 
тази, дадона на фиг. 6.16 (съгласуващ 
шлейф). 

Във лчки настроени линии съще- 
ствуват стоящи вълни. За да се избягнат 
по-големите загуби, трябва отрязъ- 
ците от линия В и С да се правят от 
възможно най-дебели проводници и да 
се използуват висококачествени изола- 
тори. Това важи, особено когато отно- 
шението #4: #4, съотв. 45: 24, е 
много голямо (голям коефициент на 
стоящи вълни). Все пак при коефи- 
циенг на стоящи вълни до около 5 би 
могло да се използуват и по-тънки про- 
водници и изолатори със средно ка- 
‚чество, без това да доведе до забеле- 
жими загуби. В такива случай могат 
да се използуват продаваните лентови 
кабели. 

Чрез съгласуващ шлейф може да се 
постигне съгласуване и тогава, когато 
входното съпротивление на антената Дл 
има реактивна, компонента. Ако Дд е 
жомйлексно, разпределението на тока и 
напрежението по линията се измества в 
зависимост от големината и характера 
на реактивната компонента. Това изме- 
стване става по такъв начин, че макси- 
мумите (съотв. минимумите) на тока 
и напрежението на стоящите въдни не 
се х вече на разстояние ^/4 
(или н.М/4) от точките на захранване 
жа антената, както е при активно входно 
съпротивление на антената. Затова с 
подходати средства за измерване тряб- 
ва да се установи местоположението 
на първия максимум или минимум на 
тока по линията, като се изхожда от 
точките на захранване на антената. 
След това, като се гледа от този мак- 
симум (минимум) по посока па преда- 
вателя (съотв. приемника), се нагла- 
сяват дължините С и В. Ако се изхожда 
от максимум на тока (минимум на на- 
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прежението), за определянето на С и 
В трябва да сс използува фиг. 6.13. 
Ако изходната точка е възел на тока 
(максимум на напреженето), тогава 
важи фиг. 6.14. Любителите, който 
почти не разполагат с измерителна 
апаратура, едва ли биха могли да изпол- 
зуват този метод. Освен това винаги 
съществува стремеж антената да бъде 
в резонанс с работната честота, а то- 
гава и входното й съпротивление 2 
е активно. 


6.6.1. Чесиметричен съгласуващ шлейф 


Ако една захранзана в края антена 
трябва да се възбуди чрез четвъртвъл- 
нова съгласуваща линия, особено удоб- 
но е да се използува коаксиален кабел. 
Несиметричната точка па захранване 
намира идеално продължение в също 
така несиметричния коаксиален кабел. 
Освен това коаксиалният кабел е устой- 
чив на атмосферни влияния и чрез 
почти съвършената си екранировка 
елиминира нежеланите излъчвания. Раз- 
бира се, в този случай съгласуващият 
шлейф и захранващата линия се пра- 
вят от еднакви кабели. Описаните по- 
горе изпълнения са напълно валидни и 
за четвъртвълнова коаксиална съгла- 
суваща линия. ( 

Тъй като в отворения край на един 
настроен антенен проводник с дъл- 
жина А/2 (или п.^/2} винаги има мак- 
симум на напрежението, входното съ- 
противление на антена, захранвана в 
края, е много високо. Затова във 
всички случаи 24 е много по-голямо 
от 25. Оттук следва, че трябва да се 
приложи съгласуващ шлейф, даден на 
края на късо, при това размерите С 
и В трябва да се отчетат от фиг. 6.14. 
Импедансът в точката на захранване 
на този тип антени винаги е по-голям 
от 1000 ©, затова във всички случаи 
трябва да се очаква коефициент на 
стоящи вълни 5-:20. Това означава, че 
точката, в която се свързва съгласу- 
ващият шлейф (дължината С), трябва 
да се намира на разстояние 0,216 Х 
от точката на захранване на, антената, 
а дължината на поставения съгласуващ 
шлейф, свързан на края на късо, трябва 
да бъде В--0,034 А. 

При пресмятанего на необходимите 
дължини на кабела и местоположе- 
нието на точката на включване на 


Фиг. 6.17. Коаксиал 


н съгизсуващ шлейф 


шлейфа трябва да се вземе пред вид 
коефициентът на скъсяване на коаксиал- 
“ния кабел. Той възлиза средно на 0,66 
(вж. таблицата на кабелите в приложе- 
нието) и затова пресметнатите стой- 


ности трябва да се умножат с този 
коефициент. 
За да се направи съгласуващият 


шлейф, се отрязва парче коаксиален 
кабел с електрическа дължина 0,034 А. 
В долния край на този отрязък вът- 
решният проводник и оплетката се 
свързват накъсо чрез запояване, т. е. 
там се получава късо съединение. Без- 
упречното свързване на шлейфа към 
захранващата линия изисква малко 
повече сръчност. На мястото на бъде- 
щото свързване се отстраняват ня- 
колко сантиметра от външната защитна 
обвивка (РУС) на захранващия кабел. 
След това, скранировката се разплита, 
за да се получи свободен достъп до 
диелектрика (най-често полиизобутилен). 
След това се отстранява такава част 
от диелектрика, че вътрешният про- 
водник на съгласуващия шлейф да 
може да се запои надеждно към оголе- 
ния по този начин вътрешен проводник 
на захранващия кабел. Накрая мястото 
на свързване трябва да се покрие с 
подходящо лепило (например Диобан). 
При това вътрешният и външният про- 
водник в точката на свързване не 
трябва да се допират. По-нататък вън- 
шният проводник ча шлейфа се за- 
поява към външния проводник на за- 
хранващия кабел и цялото място на 
свързване се обвива с качествена пласт- 
масова изодационна лента, така че 
там да не прониква вода. На фиг. 0.17 
с показ: коаксиален съгласуващ 
шлейф. А 

Използуването в мястото на свърз- 
ване на един от продаваните Т-образни 
разклонители за коаксиални кабели е 
идеално от механична и електрическа 
гледна точка, но не съвсем евтино раз- 


решение. Освен това са необходими 
още три подходящи куплунга за коак- 
сиален кабел. 

Свободно висящият отрязък от кабел 
може да се навие в кръг. Захранващият 
кабел може да бъде прокаран както и 
да с, защото той изобщо не е чувстви- 
телен към външни влияния. 

Друг случай на приложение на коак- 
сиален съгласуващ шлейф с съгласува- 
нето на четвъртвълнови излъчватели, 
които са поставени вертикално над 
мрежа от проводници по земята или 
над противовести (така наречените 
„граунд плейв“ антени). Тук точката на 
захранване също така с кесиметрична, 
а входното съпротивление на анте- 
ната е около 30 © (вж. раздел 19.4.1.). 


6.7. Съгласуване с ивмощта 
па елементи със съсредоточени 
нараметри 


Аналогично на четвъртвълновия 
трансформатор (6.5.) електрическо въз- 
действие може да се постигне и чрез 
съответното свързване на бобини и 
кондензатори. Една такава съгласу- 
ваща схема е показана на фиг. 6.18. 

При предположение, че входното съ- 
противление на излъчвателя 24 е по- 
малко от това на симетричния захран- 
ващ. кабел 25, необходимото индук- 
тивно съпротивление па бобината Ху 
се пресмята по формулата 


РА 
х; А 
А 2: 
Пример 
Фа == 300, 
2в2=3000, 


4 


--- 24 


с т ВАЛА 
г симметрии 
идда 


Фиг. 6.18. Съгласуване чрез концентрирани схеме 
ни елементи 
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30 300, 
ОА (209 1:18 А/9::450. 
За ТЕЕ ; У 


Инлуктивното съпротивление на вся- 
ка от бобините е 45 (2. 

Капапитивното съпротивление се го- 
лучава от 


Хс==— 28. сад 


3 0 
Жез со. 1000. 
м 9 
Капацитивното съпротивление на 


кондензатора Хо трябва да бъде 100 $. 
За да се получат практическите стой- 
ности на бобините в иН и на конден- 
затора в рЕ, би трябвало да се пре- 
сметне каква индуктивност съответ- 
ствува на определеното индуктивно 
съпротивление (за предвидената ра- 
ботна честота). Същото изчисление 
трябва да се направи и за определяне 
на стойността на кондензатора при 


известно капавитивно съпротивление 
за работната честота, Тези до изве- 
стна степен подробни изчисления мо- 
тат да се избягнат чрез използуванете 
на вомограми (фиг. 6.19 и 6.20); полу- 
жените резултати са достатъчно точни 
за практиката. 

За нашия пример, който изискваше 
индуктивно съпротивление 45 © за 
обхвата 40 тп от фиг. 6.19, се получава 
индуктивност точно 1 иН (начертано 
е с прекъсната линия). Стойността на 
капацитивното съпротивление беше 
100 О. От фиг. 6.20 се вижда, че за 
работната честота в 40-7 обхват веоб- 
ходимото капацитивно съпротивление 
Хс от 100 < има кондензатор със стой- 
ност 225 рЕ. Този пример също с по- 
казав на фиг. 6.20. 

За съжаление радиолюбителите ряд- 
ко използуват гози метод на съгласу- 
ване. Той е достатъчно целесъобразен, 
особено в късовълновия обхват, за- 
щото кондензаторът и двете бобини 
могат лесно да бъдат поставени в хер- 
метизирана кутия от пластмаса. По- 
следната се закрепва непосредствено 
в точката на захранване на излъчва- 
теля. Удобно е кондензаторът да може 
да изменя стойността си в известни гра- 
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Фиг. 6.19. Зависимост на индуктивного съпротивление Ху м ва индуктинността ва една бо- 


бина от честотата 
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Фиг. 6.20. Зависимост ма капацативното съпротивление ХС и на капацитета на един конден» 


затор от честотата, 


ници (променлив кондензатор или по- 
стоянен кондензатор с- паралелно 
свързан въздушен тример-кондензатор); 
с него може да се направи препизна 
настройка за най-малък коефициент 
на стоящи вълни. 


6.1.1. Мост на Вопспего! като 
съгласуващ елемент 


Преобразуване на импеданс може да 
се извърши и чрез комбинация от бо- 
бини и кондензатори, свързани в мост 
на Воисйего. На фигура 6.21 е пока- 
зана принципната схема на такъв 
мост, както и един практически пример. 

Пресмятането на необходямите стой- 
ности на схемните елементи е просто. 
Първо се определя нужният импеданс 
на моста 2. Той се изчислява по фор- 
мулата 


2142.2. 


Тъй като Дуз == Хе импедансьт т 
едновременно представлява и стой- 
ността на инлуктивното съпротивле- 
ние Хү и на капацитивното съпротив- 
дение Ле. След това необходимата 


2.8] =, [9] - 2 
272: (узимиедано на) 
моста 


а) 


9-глемент на Йри-питека, Воден импеблно 208 


НЫ 
к Изудател,оразмее 
ў Г С рея га дата 
4 20” 
А | 


| 
| | 7 Ланго кабел 2478 
| 
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Фиг. 6.21. Съгласуване чрез мост ва Вочсйего!: 
а— принципва схема, Р-- практически пример 


Фиг. 6:22; Трансформирашо звено на Зее ед 


стойност на Ху в НИ за работната че- 
стота: може да се отчете от фиг. 6.19. 
Хс в рЕ в зависимост от честотата се 
определя по фиг. 0.20. 


Пример 


Една 3-елементна Яги-антена за 20-т о 


обхват има входно съпротивление 2; 
от 20 ©. Тя трябва да бъде захранена 
с един лентов кабел със съпротивление 
#,--240 О. Импедансът на моста въз- 
лиза на 


Тъй като 21 Ху = Хо, индуктивното 
съпротивление на всяка от бобините Ху. 
с 70 О, също както и капацитивното 
съпротивленис Хо на всеки конденза- 
тор. От фиг. 6.19 се вижда, че за Ху = 
==70 О в 20-г1 обхват индуктивността 
възлиза точно на 0,8 иН; От фиг. 6.20 
за Хо 70 О се отчита капацитет от 
170 ВЕ. 


6.7.2. Трансформиращ слемепг, 
предложен от беей ей 


Една друга схема за съгласуване с 
концентрирани елементи е трансфор- 
миращото звено, предложено от (ее/- 
нед. То може да се приложи нався- 
къде, където един несиметричен захрая- 
ващ кабел трябва да се съгласува към 
носиметрична антена (напр. четвъртвъл- 
нов прът, граунд плейн и др.). Схемата 
на звеното, съставено от две еднакви 
бобини и един кондензатор, с пока- 
зана на фиг. 6.22. Необходимият имне- 
данс на трансформирашото звено 2у 
се пресмята по вече известната формула 


РУ. 
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Получената стойност за 2. представ- 
лява сдновременно и индуктивното 


"съпротивление на Хх, и капацитивното 


съпротивление на Хо. Индуктивността 
на двете бобини Л; в НЕ и калаците- 
тът на Хс в рЕ в зависимост от дължи- 
ната на работната вълна се отчитат от 
фиг. 6.19 и 6.20. 

Практически пример за изчисляване 
и използуване на  травсформиращо 
звено, предложено от вее ей, с описан 
в раздел 19.4.1. Трябва да се внимава 
за това, двете бобини да имат възможно 
най-малка взаимна връзка. Препоръчва 
се конструкция, подобна на показаната 
на фиг. 19.11. 


0.8. Спомагателни методи 
за съгласуване на антеми 


За радиолюбителя, който при липса 
на подходящи измерителни уреди може 
да съгласува само приблизително точно 
антената си към входа на приемника, 
по-долу е описано как може да бъде 
коригирано съгласуването и да бъдат 
компенсирани реактивните съпротив- 
ления чрез спомагателви средства. 

Известен с капацитивниях плъзгач, 
който се закрепва на подходящо място 
върху ленговия кабел за УКВ. Както 
се вижда от фиг. 6.23, идъзгачът се 
състои ог метална лейта, поставена 
около кабела така, че краищата й се 
припокриват, но не се докосват. Ши- 
рочината на металната лекта може да 
възлиза на 2 до 4 ст за честотния об- 
хват от 100 до 250 МНа. В обхвата от 
30 до 100 МНг широчината се увели- 
зава на 5 до 10 ст. Този плъзгаз се 
премества върху лентовия кабел, до- 
като се намери положение, при което: 
приемането е най-добро, сьответно 
телевизионното изображение е с най- 
голям коятраст. 


РФИ. 8) 


Ильзга“ пт па- 
марина 

ЯКЕ -леғттай 
кабел 


Фиг. 6.23 7 Спомагателно съ: 
чанитивен плъзгач 


суваве чрез ка- 


На това място плъзгачът се закрепва 
по подходящ начин. Захранващият ка- 
бел може да се остави малко по-дълъг, 
отколкото = необходимо, и след това 
кабелът да се скъсява сантиметър по 
сантиметър откъм приемника, докато 
се получи най-добър сигнал, съотв. — 
най-добро телевизионно изображение. 

Друг начин за коригиране на съг- 
ласуването на захранващия кабел се 
състои в това, към входа на присм- 
ника да се включи един спомагателен 
съгласуващ шлейф, както е показано 
на фиг. 6.24. Изрязва се едно парче от 
лентов кабел; неговата дължина трябва 
да е малко по-голяма от Х/4. Долният 
край на отрязъка остава свободен. След 
това двата проводаика на лентовия 
кабел се дават накъсо ва различни 
места с острието на бръснарско ножче, 
докато се намери мястото на късо със- 
динение, при което приемането е най- 
добро. Там се запоява постоянно 
мостче. : 

Всички споменати спомагателни ко- 
рекции, правени на входа на приемника, 
трябва да се разглеждат като мерки, 
прилагани в краен случай. Те не могат 
да заменят едно технически безупречно 
извършено съгласуване в точките на 
захранване на антената, защото стоя- 
щите вълни по захранвашия кабел не 
могат да се отстранят чрез описаните 
спомагателни средства за съгласуване, 
включени към входа на приемника. 
Чрез тях се постига единствено това, 
захранващият кабел да действува като 


Жм антената 


Фиг. 6.24. Спомагателен съгласуващ шлейф. 
включен към входа на телевизионния приемник 


настроена линия (вж. раздел 5.3.2.). 
Неправилното прокарване на кабела 
може да предизвика поява на стоящи 
вълни и по една сама за себе си пра- 
вилно съгласувана двупроводна линия, 
Това може да стане например в случай, 
когато кабелът лежи върху други про- 
водници (олуци и др.) или преми- 
нава успоредно и на малко разстояние 
от тях. Чрез това на тези места се на- 
малява вълновото съпротивление на 
захранващата линия и възникват стоя- 
щи вълни. В такива често срещащи се 
случаи описаните сисмагателни мерки 
могат да имат успех, без обаче с това 
да се отстранява коренът на злото. 


105 


7. Симетриращи елементи 


Почти „всички използувани УКВ- 
аптени и една голяма част от късовъл- 
новите излъчватели представляват си- 
метрични устройства. Ако на няког 
място в антенния блок симетрията се 
наруши, възникват загуби. Лентовите 
кабели за УКВ, екранираните двупро- 
водна линии и всички саморъчно на- 
правени двупроводни линии са симет- 
рични и за това са пригодени за захран- 
ване на симетрични антени. 

В много случаи обаче е целесъоб- 
разно за захранване да се използува не- 
симетричен коаксиален кабел, тъй като 
той, както беше обяснено в раздел 
5.1.3.. има многобройни предимства. 

Ако една симетрична антена се за- 
хранва чрез коаксиален кабел, дори 
когато входното съпротивление на анте- 
ната съвпада с вълновото съпротивле- 
ние на кабела, антената се натоварва 
несиметрично от кабела. Като после- 
дица от това в обвивката на кабела 
възникват компенсационий токове (г. 
нар. повърхчостни вълни); те предизвик- 
ват загубно излъчване. Неравномер- 
ното възбуждане на антената предиз- 
виква освен това деформация на ха- 
рактеристиката на насочено действие 


Капачка от изо- 
лационот тате 
ДИПЛ, кал ддна 


| 


Фиг, 7.1. Чехвъртвълнов симетриращ трансфор- 
матор 


проник» 
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на антената, т. е. антената „гледа на 
криво“. Други непредвидени ефекти на 
изменение на насоченото действие и 
на затихване на сигнала могат да въз- 
никнат и от интерференцията на излъ- 
чените ст кабела повърхностни вълни 
с вълните, излъчвани от антената, 

При захранването на симетричне 
антени също не бива да се отказваме 
от предимствата на коаксиалните ка- 
бели, защото съществуват няколко въз- 
можности свързването на кабела към 
точките на захранване на антената да 
се извърши симетрично спрямо земя. 
Съоръженията с такова предназначе- 
ние са известни под общото название 
симетриращи елементи или симетри- 
раци преобразуватели. 


7.1. Четвъртвълнов симетрираш 
трансформатор 


Класически симетриращ елемент в 
четвьртвәлновичт симлетрираш трансе 
форматор. Неговото оформление е 
показано на фиг. 7.1. 

Приложението на чствъртвълновия 
симетриращ трансформатор с показа- 
ното изпълнение е сграничено само в 
обхвата на УКВ и дециметровите вълни, 
Съображенията за това са от механи- 
ческо естество. Дължината на метал- 
ната външна тръба е 0,95. А4. Диаме- 
търът не е особено критичен и е обикно- 
вено между 25 и 40 пит, когато се из- 
ползуват обикновените продавани коак- 
сиални кабели (отношението на диа- 
метрите на външната тръба и коаксиал- 
ния кабел е около 3:1 до 4:1). Дъното 
на симетриращия трансформатор се 
пробива, за да мине оттам захранва» 
щият кабел. Пластмасовата защитна 
обвивка на кабела се сваля на разстоя- 
ние А4 от точките на захранване на 
антената. Така оголеният външен про- 
водник се запоява при мястото на вли- 
зането в обемния резонатор, Отворът 


Да се затои с 
Външния про“ 
додник «а кадева 


Фиг, 7.2. Симетриращ елемент на Ражзеу 


на обемния резонатор, който се намира 
откъм антената, се затваря с капачка 
от изолационен материал, която в 
центъра си е пробита и през отвора 
минава захранващият кабел. Капач- 
ката на резонатора трябва добре да 
защищава вътрешността му от дъж- 
довната вода. Не бива да се правят 
икономии на подходящите за целта 
уплътняващи средства. Остатъци от 
тролитул, разтворени в хлороформ, 
дават достатъчно добър уплътняващ 
кит. В дъното на резонатора трябва 
да се предвиди един малък отвор за 
оттичане на воцата. 


7.2. Симетрираш елемент 
па Ратвеу 


Особено прост и приложим също така 
я в късовълновия обхват е симетри- 
ращият елемепт на Ранзеу (фиг. 7.2). 
За направата на този симетриращ еле- 
мент е достатъчно едно парче коаксиа- 
лен кабел с какво да е вълново съпро- 
тивление и дължина 0,95. ^/4. Тъй като 
вътрешният проводник на кабела не 
е нужен, може да се използува даже 
кабел, който е намокрен с вода и по- 
ради това е негоден. 

Значение има единствено външният 
проводник на кабела, чийто диаметър 
трябва да е еднакъв с този на захранва- 
щия кабел. Парчето от кабела с дъл- 
жина А/4 в долния си край има мета- 
лическа връзка с външния проводник 
на захранващия кабел. Разстоянието Х 
не е критично и може да бъде от 2 
до 4 ст. 


Разгтаянце 
Хм 2... “ст? 


>ншния Про 


Г) се запои с 
одним ва кабела 


Фиг. 7.3. Разновидност на симетрирашая еле- 
мент на Разузеу 


Парчето от кабел с дължина 4/4 
може да бъде заменено също и с тол- 
кова дълга тръба или друг кръгъл ма- 
териал, като принципът и резулта- 
тите на действието му се запазват. 
Външният диаметър на четвъртвълно- 
вия отрязък трябва да съответствува 
на диаметъра на външния проводник на 
коаксиалния кабел. Това е показано 
на фиг. 7.3. 


7.3. ЕМІ-шлейф 


Когато се разглежда ноказаният на 
фиг. 7.4 ЕМІ-шлейф, внимателният 
читател веднага ще забележи, че тук 
става дума за един нормален симет- 
риращ елемент на Рамзеу. При ЕМІ- 
шлейфа единствено е обърнато особено 
внимание на механичната конструк- 


р Фрермикави изолиеаи 
И: 6 РОСрОМИИОИНИРОМИРЦ Ц 


1 | 
4-4 1095-2 
№ | 
| 
Е 
| Жостчв уй 

квср свебинениг 

| Х--2... Вст 


Фиг. 7.4. ЕМІлплейф 


ии 


Фиг. 7.5. Четвъртвълнов симетриращ „стъб“ 


ция (ЕМІ — название на английска 


фирма). 
Част от захранващия коаксиален 
кабел с дължина, малко по-голяма 


от А/4, се освобождава от изолиращата. 
въпшна защитна обвивка и се напъхва 
в лявата, тръба К,. Външният проводник 
на захранващия кабел получава по 
този начин металически контакт с 
тръбата К,. Вътрешният проводник на 
кабела не бива да има връзка нито с 
външната тръба, нито с тръбата К). 
В точка Р той се извежда навън изо- 
лиран и се запоява със срешуполож- 
ната тръба К,. Мостовете за късо съе- 
динение в долния край на ЕМ!-шлейфа 
обикновено се правят подвижни, за 
да се осигури точна настройка. С тези 
променливи плъзгачи могат да бъдат 
компенсирани до известна степен и 
реактивните компоненти на входното 
съпротивление на антената. 


7.4. Симетриращо нарче (54) 
С Ра : 

Едно много просто ` симетриращо 
устройство, косто би могло да се на 
прави и в кьсовьзновия обхват, е по- 
казано на фиг. 7.5. 

То представлява. едно парче от коак- 
сиален кабел с електрическа дължина, 
Ма, което в долния си край е свързано 
на, късо (вътрешният проводник е за- 
поен за външния). Трябва да се вземе 
пред вид коефициентът на скъсяване; 
за обикновено продаваните коаксиални 
кабели той възляза средно на 0,66. 
За да се получи геометричната дължина, 
трябва следователно да се умножи Ма 
с коефициента 0,60. Разстоянието между 
захранващия кабел и отрязъка с дъл- 
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жина А/4 би трябвало да възлиза най- 
малко на 5 ст. В точките на захран- 
ване на антената захранващият кабел 
и симетрирашото парче се свързват 
паралелно на кръст (вж. фиг. 7.5). 

Това симетриращо устройство е под- 
ходящо за късовълновия обхват; за 
Ш, {У и У телевизионен обхват то 
не се препоръчва.. 

Симетриращите елементи от описа- 
ния досега вид не променят съотно- 
шенията на съпротивленията в точките 
на захранване на антената. Частично 
те са известни под името „базука“. 


7.5. Полувълчона симетрираща 
ливия 


Полувълновата симетрираща линия 
(фиг. 7.6) е симетриращо устройство, 
което притежава допълнително и свой- 
ства па трансформиращ елемент. 

Полувълновата симетрираща линия 
представлява П-образно коляно от коак- 
сиален кабел с електрическа дължина 
М2. За да се получи геометричната му 
дължина, трябва ^/2 да се умножи с кое- 
фициепта на скъсяване на използувания 
коаксиален кабел. За простота полу- 
вълновата симетрираща линия може да 
се направи от същия тип кабел, ка- 
къвто е използуван за захранване на 
антената. Тъй като в този случай става 
дума за една настроена линия, при 
която преобразуването на съпротивле- 
нието не зависи от вълновото съпротив- 
ление на линията, последното получава 
второстепенно значение. Поради това 
за направата на полувълновата симет- 


пометрична 
дължина на 
шлейфа 


Захранващ 
кабел 


Фиг. 7.6. Полувълновата симетрираща линия 
като трансформационно звено 


рираща линия може да бъде използуван 
какъв да е вид коаксиален кабел. 
Както се вижда от фиг. 7.6, външният 
проводник на. захранващия кабел се 
свързва с външния проводник на симет- 


риращата линия. Между външните про-. 
водници на двата кабела и излъчвателя” 


не е необходимо да има слектрическа 
връзка. „Свързването на вътрешните 
проводници на кабелите с антената съ- 
що се вижда от фиг. 7.6. | 

Отношението на трансформация. на 
полувълновата симетрираща линия въз- 
лиза на 1:4. Следователно един коак- 
сиален кабел с вълново съпротивление 
#4-+60 О може да бъде свързан симет- 
рично спрямо земя и с правилно съгла- 
суване към една антена с входно съ- 
противление 240 ©, каго се използува, 
полувълнова симетрираща линия. Съ- 
щата линия може да се използува и 
при съотношение на импедансите 
50/200 © или 70/280 ©, съотв. 75/300 О, 
без да с необходимо да се изменя нещо 
по линията. 

Една такава симетрираща линия се 
нарича също балун-трансформатор или 


съкратено — балун. Това название про-` 


излиза от съкращението на английските 
думи Раіапсей — ипбайансей. Относи- 
телната широчина на честотната лента В 
възлиза на около 0,3 и затова с под- 
ходяша във всички практически прило- 
жения в любителската радиотехника. 

Кръговата форма на. симетриращата 
линия не е задължителна. В съответствие 
с изискванията (/-коляното може да 
бъде намотано в повече павивки или 
да бъде изпълнено в каква да е друга 
форма. 

Индустриално произвежданите анте- 
ни за обхвата на метровите и децимет- 


А14 
27 
Сшивтричво 
а) У, 7= делн2б? спротийецие ие 


#Симетрично “ 


8) 


С Еичертан е пре- 
И | хабъзт към ко- 


“аксислен кибел 


ровите вълни имат почти винаги си- 
метричен вход със съпротивление 240 &,- 
Тези антени могат да бъдат захран- 
вани или направо чрез симетричен 
лентов кабсл, или трябва да се съгла- 
суват симетрично спрямо земя към 
един 60-омов коаксиален кабел, като 
се използуват полувълнови симетри- 
ращи линии. 


7.6. Бапуй-грансформаторе 


Когато два сднакво дълги и еднакви 
по вид отрязъка от кабел се свържат в 
сдиния си край паралелно, а в противо- 
положния край--последователно, то съ= 
що както и при полувълновата симет- 
рираща линия се извършва трансфор- 
мация на съпротивлението, свързано със 
симетриране. При тези балун-трансфор- 
матори (фиг. 7.7) вълновото съпротив- 
ление на паралелно свързания край е 
равно на половината стойност от импе- 
данса на всеки от отрязъците (2/2) и 
е несиметрично. Противоположният, 
последователно свързан край на кабела 
е симетричен и има импеданс, който 
съответствува на двойното вълново 
съпротивление (27) на използувания 
кабел. Свързаното с преобразуване на 
симетрията отношение на трансфор- 
мация на съпротивлението възлиза 
на 1:4. 

- Дължината на двата отрязъка от 
кабела е по А/4. На фиг. 7.7 са показани 
такива балун-трансформатори за коак- 
сиален кабел и за УКВ ленхов кабел. 
Някои изглеждащи трудни задачи за 
съгласуване често се решават лесно и 
целесъобразно с разумно прилагане на 
балун-трансформатори. 


Фиг. 7.7. Балун-трансформатор: в-- 
за лентов кабел, $ — за коаксиален 
кабел 
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Фа, 7.8. Летов хабен, назиг на бобина 


7.7. Навита двупроводна линия 
като преобразувател 
па симетрията - 


Една навита двупроводна линия със 
съответния брой намотки има след- 
ните свойства в един много широк 
честотен обхват: тя действува за не- 
симетричните токове като дросел, до- 
като симетричните токове отслабват не- 
забележимо. Поради това навитата дву- 
проводна линия представлява един 
почти честотно независим преобразу- 
вател на симетрия. Тя се прави просто 
и в малък обем, като се навие като бо- 
бина едно парче от УКВ лентов кабел 
с подходящо вълново съпротивление 
(фиг. 7.8), Дължината на навитата 
двупроводна линия не с критична: 
като оптимум тя възлиза на около А/4 
и може да се колебае между 1/10 А 
и 3/8 А. Включването на такава симет- 
рираща линия към дипол е показано 
на фиг. 7.9. В показаната форма кави- 
тата двупроводна линия не трансфор- 
мира импедансите и затова вълновото 
й съпротивление трябва да бъде равно 
на товарното съпротивление. 

Възможкостите за, приложение на 


Дипол 508 


тн 


симоти: 
Алания 


600 


| 
р САСА 
хабел 60.12 


Фиг. 7,9. Навита двупроводна линия, изпоизу- 
чана хато симетрирашо звено 


този апериодичен преобразувател на 
симетрията са разнообразни. Така на- 
пример един симетричен дипол с входно: 
съпротивление 60 @ може да бъде за- 
хранен с несиметричен коаксиален ка- 


‹ бел с вълново съпротивление 60 0, 
: като съгласно фиг. 7.9 между точките 


на захранване на антената и захранва- 
щия кабел се включи навита двупро- 
водна линия с вълново съпротивление 
60 О. Сыцо така към едно несимет- 
рично стъпало или към един „Г“- 
Образен Колинс-филтър може да се 
включи симегрична двупроводна за- 
хранваща линия, като се използува 
междинно включване на навита, дву- 
проводна линия. 


7.71. Навити двупроводни линии като 
преобразуватели на симетрията 
и импеданса 


Ако две навити двупроводни линии се 
използуват в същото последователно- 
паралелно свързване като балун-гранс- 
форматора, тази конфигурация има и 
същите електрически свойства: транс- 
формация на съпротивлението с отно- 
шение 4 : 1 и преход от симетрично към 
несиметрично, съответно обратното. 
Освен това такава балун-бобина се 
отличава с много голям честотен об- 
хват и незначителен обем (фиг. 7.10). 
В сила е същото правило, както при 
балун-трансформатора. 

Вълновото съпротивление #2 на на- 
мотаната линия се появява несимет- 
рично като 2/2 в паралелно свърза- 
ния край, а в последователно свързания 
край — симетрично, като 24. 

С помощта на такава конструкция 
може например един шлейфвибратор 
с входно съпротивление 240 < да бъде 
свързан към коаксиален захранваш 
кабел с вълново съпротивление 60 ©, 
като при това се осъществи и правилно 
съгласуване (фиг. 7.11). Вълновото съ- 
противление на балун-бобините в този 
случай трябва да възлиза на 120 Ф 
(2/2-:60 О, 22-240 О). 

Саморъчното производство на та- 
кива балун-бобини не е свързано със 
затруднения, особено при използуване 
на симетричен кабел с вълново съпро- 
тивление 120 © (тип 120 В1-1). Това 
може да бъде препоръчано за прило- 
жение в късовъпновия обхват. Обаче 
използуването на балун-бобини за- 
едно с антени за метрови ипи децимет- 


+ ры 


2= Волнобо сопротивление т 
навбитата линия А 


рови вълни е по-просто и в крайна 
сметка — по-евтино, ако радиолюби- 
телите си служат с индустриално про- 
извежданите преобразуватели на си- 
метрията и импеданса. Те се доставят 
в различно изпълнение както за монти- 
ране на антенната мачта, така и за ди- 
ректно включване към приемника. По 
своята конструкция те съответствуват 
на схемата на фиг. 7.11 и имат честотна 
лента от 40 до приблизително 800 МН2. 
В този честотен обхват съществува мак- 
симален коефициент на стоящи вълни 5 
от 1,35 при средно затихване 0,15 ЯВ. 
Този практичен преобразувател беше 
разработен, за да може правилно да се 
съгласуват симетрични антени с нор- 
мирано входно съпротивление 240 О 
към коаксиални кабели с вълново съ- 
противление 60 © (Производител: УЕВ 
Атепнепиек Вапкепбике). 

Навитите двупроводни линии от този 
вид се наричат също така и трансфор- 
матори на Гуанела (по името на тех- 
ния откривател). 


7.8. Коаксиален двоен дросел 
като преобразувател 
на симетрията 


Радиолюбителите съшо отдавна се 
стремят по възможност да захранват 
антените си чрез коаксиален кабел, 


Симетрираш 
елемент 


а: 
кадел 


( 


СА 


Фиг. 7.10. Балун-бобина като средство 
за съгласувано и симетриране 


защото той има много предимства по 
отношение на полагането и на устой- 
чивостта на атмосферни въздействия, 
Освен това захранването чрез коаксиа- 
лен кабел лава максимална сигурност 
по отношение на смущенията на радио» 
и телевизионното приемане. Коаксиал- 
ните кабели имат несиметрична коне 
струкция, а повечето любителски анте- 
ни се захранват симетрично, Ако една 
симетрична антена се захранва чрез 
коаксиален кабел без междинно включ- 
ване на симетриращи устройства, то, 
както вече беше казано, в обвивката 
на кабела се появява загубно излъч- 
ване (повърхностна вълна). 

Повърхностните вълни влияят осо» 
бено силно и поглъщат най-много енер- 
тия, ако дължината назах ранващия ка» 
бел случайно се намира в резонанс в 
използуваната честота. 

Ако една симетрична антена за един 
обхват трябва да се захрани с коаксиа- 
лен кабел, може да се използува някой 
от описаните по-горе симетриращи еле- 
менти или пък чрез гама- или омега- 
съгласуване се постига едновременно и 
симетриране (вж. раздели 6.3. и 6.4.). 

Тези методи за съжаление не могат 
да се използуват при многодиапазон- 
ните антени в късовълновия обхват, 
защото обикновените симетриращи еле- 


. менти са честотно зависими. 


-биметрирае 
ща бобина 
г, 2= 7200 


Фиг. 7.11. Практическа пример зв изпол- 
зуване на балун-бобина 
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Фиг. 7.12. Двоен коакснален дроселя 


За подтискане на повърхностните 
вълни, който предизвикват големи за- 
хуби, често се препоръчва между точ- 
жите на захранване на антената и външ- 
ната обвивка на коаксиалния кабел да 
се вмъкне намотка на дросел. По най- 
примитивен начин това става, като 
просто една част от захранващия кабел 
«се навис на връзка до точките на за- 
хранване на антената. Тази мярка обаче 
има незначително въздействие. Малко 
по-благоприятно е да се навие краят 
на коаксиалния кабел откъм антената 
в една добре оформена бобина с 10 
до 12 навивки, днаметър на бобината 
120 ют и без разстояние между на- 
вивките. С това се намалява разбалан- 
сирането в любителските обхвати 10, 
15 и 20 т и макар че резултатите са 
малко по-добри, все пак това е едно 
много несъвършено спомагателно 
средство. 

Двойният коаксиален дросел е пре- 
образувател на симетрия за много- 
диапазонните късовълнови антени, кой- 
то има по-добро действие и по-съвър- 
шена електрическа схема (фиг. 7.12). 
За този дросел са необходими около 
8 па коаксиален кабел повече, откол- 
кото при директно свързване. Захран- 
ващият коаксиален кабел не се отрязва, 
защото на около 8 т от края (откъм 
антената) той преминава направо в 
двойния лросел. След 10 навивки на 
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един участък с дължина от 3 до 5 ст 
се отстраняват външният проводник на 
кабела и диелектрикът, без при това да 
се уврежда вътрешният проводник. 
На това място по-късно се закрепват 
клемите на антената по начин, показан 
на допълнителната фигура. След това 
по същия начин се навиват следващите 
10 навивки (В). Оставащата кабелна 
опашка се свързва на края на късо 
(свързват се вътрешният и външният 
проводник) и се запоява към външния 
проводник на захранващия кабел. При 
това тази точка на свързване трябва 
да бъде избрана така, че дължината на 
кабела от края на намотката В до нея 
да е равна на дължината па кабела от 
точката на свързване до началото на 
бобината А. 

Тази конструкция е широколентова 
и може да се използува за трите високо- 
честотни любителски късовълнови об- 
хвати. С този симетричен двоен дросел 
до голяма степен се отстраняват загу- 
бите, предизвикани от повърхностни 
вълни. Допълнителните загуби на мощ- 
ност възлизат най-много на 0,5 АВ и 
изобщо нямат значение поради постиг- 
натото подобрение на коефициента на 
полезно действие на антената. По-го- 
леми подробности и видоизменени 
форми са дадени в специалната лите- 


ратура. 


8. Свързване на захранващия кабел към крайното стъпало 


на предавателя 


За да се постигне възможно най-го- 
лямо предаване ва мощност от край- 
ното стъпало на предавателя през 
захранвашата линия към излъчвателя, 
трябва да се спазят две основни из- 
исквания: 

-- консуматорът (антената) трябва да 
представлява за генератора (изходния 
кръг на предавателя) чисто активно 
съпротивление без капацитивни или 
индуктивни реактивни компоненти; 

-- импедансът на консуматора трябва 
ца, бъде съгласуван с импеданса на ге- 
вератора. с 

Първото условие с изпълнено винаги 
когато резонансната честота на излъч- 
вателя (консуматора) е равна на ре- 
зонансната честота на изходния кръг на 
предавателя (генератора). Тъй като в 
повечето случай между същинския из- 
лъчвател и генератора се включва ли- 
ния за, пренасяне на енергията (захран- 
ващ кабел), последната трябва да бъде 
направена така, че да не нарушава 
резонансните отношения между гене- 
ратора и консуматора. 

Това изискване се смята за изпълнено, 
ако в края на една настроена захран- 
ваща линия откъм предавателя съще- 
ствува максимум на тока (връзка по 
ток) или максимум на напрежение 
(връзка по напрежение), което озна- 
чава, че захранващата линия и антената 
като цяло са в резонанс. Една съгласу- 
вана захранваща линия отговаря на 
условието, когато по нея не възникват 
стоящи вълни. 

Импедансът на изходния кръг на пре- 
давателя обикновено има стойност от 
порядъка на няколко хиляди ома, до- 
като импедансът на сдна настроена 
захранваща линия може да бъде или 
голям (връзка по напрежение), или 
малък (връзка по ток). 5 

Вълновото съпротивление на една 
ненастроена захранваща линия при 
работа в любителски условия се движи 


$ Наръчник по антенж 


винаги между 50 и 600 О. Съгласува- 
нето на захранващия кабел към импе- 
данса в точката на захранване на излъч- 
вателя беше разгледано подробно в 
раздел 5. Затова при по-нататъшните 
разглеждания може да се приеме, че 
съгласно изискване а) консуматорьт 
(антената) представлява чисто активен 
товар за анодния кръг на крайното стъ- 
пало. По-нататък трябва това активно 
съпротивление да се съгласува правилно 
към импеданса на генератора, един 
процес, който цо принцип се равнява 
на съгласуването на един високогово- 
рител или слушалка (консуматор) към 
изходното съпротивление на един ни- 
скочестотен усилвател (генератор). 

Най-простият начин на такова съгла- 
суване на съпротивленията е показан 
на фиг.8.1. При това трябва предвари- 
телно да се каже, че той не се препоръч- 
ва за практиката, а служи само за пояс- 
няване на принципа. Всяка крайна лампа 
трябва да бъде натоварена с определен 
импеданс 4, за да отдаде максимална 
мощност. Този импеданс се получава 
от каталога за лампата или се изчис- 
лява от отношението на анодното на- 
прежение Од към аноднияток ГА. За 
обикновено срещания при предавате- 
лите режим клас С с достатъчна точ- 
ност важи формулата 


2р == А за еднотактни стъпала 


А» 
(8.1) 
и 
7 ар Арон а противотактни стъ- 
®— 11,25 
пала. (8.2) 


Ако един определен импеданс 2, 
трябва да бъде съгласуван към импе- 
данса на анода 2р, необходимият за 
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Лолям, 
съпротивление 


Малко 
съппотивение 


Фиг. 8.1. Най-прост начин за свързване на антената: а-- съпротивлението на консуматора 
е високо (антена с връзка по напрежение), $ --съпротивлението на консуматора 4 
(антената) е малко (антени с връзка по ток и ненастроени захранващи линии), 21 


това коефициент на трансформация й 
се получава от 


(8.3) 


В схемата на фигура 8.1 й може да 
се отнесе направо към броя на навив- 
ките на бобината в анодния кръг 


(като у 
й 


Пример 


При една конструкция като показа- 
ната на фиг. 8.1 2р възлиза на 6000 ©. 
Трябва да се установи при какъв брой 
на намотките на бобината на анодния 
кръг трябва да се направи извод за 
съгласуване с един импеданс Я, от 
60 О, Бобината в анодния кръг има 20 
навивки. 

Коефициентът на трансформация въз- 
лиза на 


6000 
оо /100== 10. 


Следователно допълнителният извод 
трябва да се направи при | 


20 
ров ад 2 нав. 
и 10 


За съгласуване към 2р включването 
трябва да се направи на 2 нав. от „сту- 
дения“ край (В) на бобината. 

Ако съгласуването е оптимално, из- 
мерителят на антенния ток А отчита 
максимум. От големината на антенния 
ток не винаги обаче може да се направи 
извод за излъчената мощност, защото 
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при връзка по ток (максимум на тока) 
той е много голям, а при връзка по 
напрежение (максимум на напреже- 
нието) така малък, че изобщо често не 
може да се измери с обикновените ВЧ 
индикатори на ток." 

При показаното на фиг. 8.1 свързване 
на антената всички налични паразитни 
и хармонични трептения се излъчват 
Заедно с основното. По тази причина 
прилагането на такава схема се отрича 
категорично. 

Един от най-важните проблеми на лю- 
бителските връзки е как да се избягнат 
смущенията на радио- и телевизионното 
приемане (ВСІ и ТУ!). Затова по-на“ 
татък ще бъдат обсъждани само та- 
кива начини на свързване, които под- 
тискат във възможно най-голяма степен 
паразитните излъчвания. 

По отношение на конструкцията на 
анодния кръг на предавателя трябва 
да се спомене още и това, че модер- 
ните любителски предаватели винаги 
разполагат с един. несиметричен, нис- 
коомен изход за директно свързване 
към коаксиален захранващ кабел (въл- 
ново съпротивление от 50 до 75 (2), 
Това представлява един вид любителска 
норма по примера на индустриалните 
и тя би трябвало да се съблюдава при 
новите конструкции, Предимствата на 
тази техника ше бъдат обяснени по- 
късно. 


8.1. Свързване иа съгласувани 
захранващи линии 
към крайното стъпало 
на предавателя 


Модерните антени за работа в един 
късовълнов обхват се възбуждат почти 


винаги, а УКВ антените — изключи- 
телно чрез съгласувани захранващи 
линии. Те предлагат най-сигурната за- 
щита срещу появяването на неприятни 
смущения на радио- и телевизионното 
приемане. При захранването на УКВ 
антени изборът е ограничен на два 
зида кабели: коаксиални кабели с въл- 
ново съпротивление между 50 и 75 © 
и УКВ лентов кабел с вълново съпро- 
тивление от 240 до 300 ©. В кьсовъл- 
новия обхват освен коаксиалния кабел 
намира приложение и съгласуваната, 
открита двупроводна линия с вълново 
съпротивление от около 300 до 600 0, 
защото тя има най-малки загуби и 
едновременно с това с най-евтина. 


8.1.1. Свързване на коакснални кабели 


Най-простият начин за свъозване на 
коаксиалния кабел към крайното стъ- 
пало на предавателя с показан на 
фиг. 8.2а (за еднотактна схема) и на 
фиг. 8.2 (за двутактна схема). 

При такова свързване качественияг 
фактор О на кръга в анодната верига 
на лампата трябва да бъде поне 10, в 
противен случай най-често не се от- 
‘дава получаването на достатъчно ста- 
билна връзка между Гк и бобината в 
анодния кръг /т. Индуктивното съ- 
противление на бобината за връзка Ск 
за работната честота трябва да бъде 
равно на вълновото съпротивление на 
коаксиалния кабел: ``: 

За да може да се избере най-благо- 
приятен коефициент на връзка, боби- 
ната за връзка Гу може да променя 
положението си спрямо Ёт. Свързва- 
нето се извършва винаги откъм „сту- 
дения“ край на Г. За да има най-малка 
капацитивна връзка между двете бо- 
бини, би трябвало заземеният край на 
1ж да се разположи възможно най- 


Фиг. 8.2 

Свързване на коаксиален 
кабел: а-- към еднотактни 
крайни стъпала, Б — към 
противотактно крайно стъ- 


В - пало 


далеч от „горещия“ край А на Гл. 
При кръг на противотактно стъпало 
(фиг. 8.2) Гк се свързва със средата на 
бобината в анодния кръг, защото там 
се намира нулевият потенциал. При 
това няма значение от коя страна ще 
бъде разположен заземеният край на. 
Тк, Защото както точка А, така и точка 
В са „горещи“. Приблизителните стой- 
ности за броя на навивките на боби- 
ната за връзка Ск са: 


80-т обхват -- 4 до 5 навивки; 

40- обхват и 20-т обхват —3 на- 
вивки; 

15-т обхват и 10-т обхват —2 на- 
вивки. 


Трудностите при свързването се из- 
бягват, ако съгласно фиг. 8.3 последо- 
вателно на Гк се свърже един промен- 
лив кондензатор Ск и кръгът Рк—Ск 
се настрои на работната честота. 

Един такъв резонансен кръг пови- 
шава допълнително селективността и 
помага за подтискането на паразит- 
ните излъчвания. 

Кръгът за връзка най-често има ка- 
чествен фактор О от 2 до 4. Колкото 
по-малък е О, толкова по-силна трябва 
да е връзката между /т и Гк. При 
О=2 връзката най-често е оптимална 
и кръгът все още е толкова широко- 


Фиг. 8.3. Подобрена схема за свързване на коак- 
сиален кабел 
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Таблица 8.1. Стойности па капанитета за О=2 при свързващи кръгове 


Максимален капацитет Су при вълново съиротивление 
‚ на захранващия кабел 


Любителски обхват 


лентов, че Ск не с необходимо да се 
пренастройва в границите на един лю- 
бителски обхват. По-големите каче- 
ствени фактори опростяваг свързва- 
нето в такъв смисъл, че Гу и Гр може 
да са свързани по-слабо, обаче лентата 
на пропускане на кръга става по- 
тясна и настройката на Сұ понякога. 
трябва да се коригира при смяна на 
честотата в сдин любителски обхват. 

Максималните стойности на Ск, кой- 
то се получаваг за отделните късовъл- 


- нови обхвати при качествен фактор” 


О==2 и обикновено използуваните въл- 
нови съпротивления на кабелите, са 
подредени в табл. 8.1. 

Необходимите за резонанса индуктив- 
ности Гк трябва да бъдат изчислявани 
или се снемат от обикновените номогра- 
ми на трептящия кръг. При практичес- 
ката настройка па един такъв кръг за 
връзка при включена захранваща линия 
отначало връзката между Ёк иЁл се пра- 
ви доста слаба, така че при промяна на 
стойността на Ск се появява ясно из- 
разено повишаване на анодния ток на 
крайната лампа. Ск се оставя в тсва 
‚положение на максимален ток, което 
отговаря приблизително на стойно- 
стите, цитирани по-горе. Сега връз- 
ката между Гк и Гъ се увеличава до- 
толкова, че ог крайната лампа се снема 
цялата анодна входна мощност, без 
при това да се променя предварително 
установеното положение на Ск. 

Както е известно, качественият фак- 
тор на кръга О се подобрява при уве- 
личаване на отношението Г/С. Когато 
с необходимо това, трябва да се уве- 
личи Гк и да се намали Ск. 

От електрическа гледна точка е все 
едно дали променливият кондензатор, 
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както е показано на фиг. :8.3, се включва 
между бобината за връзка Лк и вътреше 
ния проводник на кабела или пък от- 
към другия край на бобината, Послед- 
ната възможност се използува, когато 
роторът на Ск трябва да е свързан към 
нулев потенциал. Тъй като появява- 
щите се напрежения са малки, за Ск 
може да се използуват нормални про- 
менливи кондензатори за радиоприем- 
ници стига да не се надвишават до- 
пустимите за любителски нужди мощ- 
ности на предавателя. 

При някой предаватели анодният 
кръг на крайната лампа е изграден като 
П-филтър (Колинс-филтър). В такива 
случаи един специален кръг за връзка 
става излишен и коаксиалният кабел 
може да се свърже направо към изхода 
на предавателя. Използуването на Ко- 
линс-филтър като съгласуващ транс- 
форматор позволява особено добро 
подтискане на висшите хармонични 
(нископропускащ филтър) и по отно- 
шение на избягването на радио- и те» 
левизионните смушения превъзхожда 
схемата на свързване, показана на 
фиг. 8.3. В следващия раздел са далени 
прости съображения за изчисление на 
един такъв Колинс-филтър. 


8.1.1.1. Изчисление на Колинс-филтър 


На фиг. 8.4 е показана схемата на 
сдин несиметричен Колинс-филтьр, ` 
свързан към анодния кръг на преда- 
вателя. Импедансът на анода 2% трябва. 
да се изчисли по формула (8.1). Ако П- 
филтърът трябва да бъде свързан из- 
цяло към анодния кръг (в точка 4 
съгл. фиг. 8.40), входният импеданс 


НИ 


на филтъра 2, трябва да е равен на 2%. 
Обикновено обаче Колинс-филтърът се 
свързва към извод от бобината в анод- 
ния кръг през капацитет (според фиг. 
8.44) или инлуктивно чрез бобина за 
връзка (фиг. 8.46). Тогава 2; се полу- 
чава в зависимост от коефициента на 
трансформация й от формулата. 


уд 
Вуна? 
пз 


Спа и нз трябва да се замести броят 
на съответните навивки на бобините. 

Параметрите на кръга на филтъра 
трябва да отговарят на две противо- 
положни изисквания. От една страна, 
е желателен голям качествен фактор О 
(голямо отношение //С), а от друга — 
капацитетите не бива да са твърде 
малки, защото те трябва да представ- 
ляват много малко съпротивление за 
висшите хармонични. На практика 
оправдават надеждите кръгове с ка- 
чествен фактор межлу 10 и 15, обикно- 
вено се приема О = 12. 

Първо се изчислява капацитетът Сз: 


о 


=. > 


(8.4) 


(8.5) 


където ® е резонансната честота на 
кръга ==217/=6,28 Х а Ге средната че- 
стота на лентата на пропускане. По- 
проста за пресмятане и достатъчно 
точна е приблизителната формула 


а М СК ЛС СС --6 
са | А 1 
г 2 


Фаг. 8.4 

Свързвазе на > коаксналев 
кабел чрез Колинс-филтър: 
а — капацитивна връзка към 


анодния крък на крайното 
стъпало, б -— индуктивиа 

връзка. 
с 2000 Бю 
та”? .6). 
72. (8.6) 


където С. ев рЕ, --в МН, д, — 
в КО. 


От съотношението 


с„Сз- /Е 21 (8.7) 


може след това да бъде изчислена стой-- 
ността на капацитета Сз. #, представ-- 
лява изходният импеданс на филтъра; 
той с равен на вълновото съпротивле-- 
ние на кабела (най-често 60 02). 

Остава да се определи още и индук- 
тивността 1.,: 


г. — Че Сз 2». 
з (024-1) 


Оттук може да се изведе следната приб- 
лизителна формула: 


(8.8) 


13-2, 2,С.У2,.7 
ат 145” 


където Г, евиН, 4, —в КО, С,--в 
рЕ и в МНХ. 

Приблизителните формули важат, ко- 
гато 2,210.72, и 0210. 

При настройката на един П-филтър: 
може да се използува следното упът- 
ване: 

Анодният кръг на предавателя сс 
настройва в резонанс с помошта на С 
при изключен П-филтър (спадане на 
анодния ток). След това филтърът със 
свързан към него захранващ кабел, 


‚ (8.9) 
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сьотв. антена, се включва към преда- 
вателя. Сз се поставя в средно положе- 
пие, а чрез С, се извършва настройка 


по максимален анодеч ток. Това се 
повтаря, като се изменя всеки път по- 
ложението на ротора на Сз, дотогава, 
докато анодният ток достигне макси- 
мално възможната стойност. При това 
положение съществува резонанс и съг- 
ласуване. По време на тези настройки 
анодният кръг на предавателя (С!) не 
бива да се променя, той остава в пър- 
воначалното си състояние на резонанс 
й се пренастройва само при смяна на 
работната. честота. 


8.1.1.2. Свързване на коаксиални 
кабели към крайни стъпала 
на УКВ предаватели 


УКВ антеци, захранвани със съгла- 
суван коаксиален кабел, понякога се 
свързват по малко по-друг начин към 
крайното стъпало на предавателя. Ня- 
колко примера за това са показани на 
фиг. 8.5. 

Схемата на фиг. 8.5а с обичайна и 
общоприета, Тя съответствува на схе- 
мата от фиг. 8.3 и се използува при 
еднотактни и противотактни стъпала. 
Същата схема на свързване, прилагана 
при симетрични анодни кръгове, е 
показана на фиг. 8.58. В този случай 
паралелно на шлейфа за връзка е вклю- 
чен допълнително и променливият кон- 
дензатор Ср. С помощта на Ср и Су 
могат да бъдат компенсирани появя- 


Фиг. 8.6 

Свързване на ко- 
аксиален кабел чрез 
капацитивен делн- 
тел на налрежение 


Фаг. 8.5 

Свързва" коакси- 
ален кабел към крайно 
стъпало на УКВ преда- 
ватели: а-- обикновена 
схема, 5 — подобрена 
схема за връзка с про- 
тивотактны стъпала 


28 6 = макс Бре 
Срчмаке ЭЗдрЕ 


ващите се понякога реактивни компо- 
ненти. 

В УКВ-обхвата (145 МН?) ламповият 
капацитет вече представлява сдна го- 
ляма част от общия капацитет на кръга, 
Затова при използуването на нормал- 
ната схема, показана на фиг. 8.5а, често 
не е възможно да се получи съответ- 
ното отношение Г/С за кръга в анод- 
ната верига ва лампата. От друга 
страна, ламповият капацитет обуславя 
и намаляването на качествения факгор 
на кръга в анодната верига и най-често 
не може да се осъществи достатъчно 
силна връзка, защото бобината за 
връзка трябва да се разполага толкова 
по-близко до тая в анодния кръг, кол- 
кото по-малък е качественият фактор 
на този кръг О. При противотактни 
стъпала тази трудност се среща по- 
рядко, защото в този случай изходните 
капацитети на ламповата система са 
свързани последователно на кръга, 
Напротив, при еднотактните стъпала 
изходният капацитег на лампата е 
свързан паралелно на кръга. 

Схемата на фиг. 8.6 предлага по- 
големи качествени фактори на кръга и 
с това — по-добри условия за отвеж- 
дане на енергията. Външно тя наподо- 
бява последователен резонансен кръг. 
В действителност обаче това е един 
паралелен резонансен кръг, при който 
ламповите капацитети Сти Сд са свър- 
зани последователно. Поради това 
общият кръгов капацитет става много 
малък, а качественият фактор — голям. 

Капацитетите Ст и Са образувал един 
делител на напрежение, който служи за 
свързване на коаксиалния кабел при 
едновременно съгласуване на импедан- 
сите. Може лесно да се нагласи такова 
отношение на капацитетите, при което 
вълновото съпротивление на кабела да 
е съгласувано към импеданса на анод- 
ния кръг. Това състояние се счита за 
достигнато, когато протича макси- 
мален аноден ток. Тъй като С, и Ст 


са части от анодния кръг, при промяна 
на С, винаги трябва да се донастрои 
и Ст, за да се запази състоянието на 
_ резонанс. 


8.1.2. Свързване на симетрични 
съгласувани захранващи лиини 


Начинът на свързване на симетрични 
захранващи линии не зависи от това, 
дали се използува УКВ лентов каб :л с 
вълново съпротивление от 240 до 300 © 
или пък открита двупроводна линия с 
вълново съпротивление от 400 до 600 О. 

Такива линии биха могли да бъдат 
свързани просто индуктивно. Тъй като 
обаче вълновото съпротивление на 
кабела (от 240 до 600 О) вече е доста 
голямо, бобината за връзка би тряб- 
вало да приеме стойности, които съот- 
ветствуват приблизително на полови- 
ната на броя на навивките на бобината 
в анодния кръг. Индуктираното в 60- 
бината за връзка напрежение нма срав- 
нително малка стойност и това пред- 
полага трудности при извеждането на 
достатъчна мощност, Освен това често 
не е възможно да се поместят големи 
бобини за връзка в кутията на преда- 
вателя. 

Тези недостатъци могат да бъдат 
отстранени, ако захранващият кабел 
се натовари на края с един настроен 
междинен кръг, който се свързва към 
анодния кръг на лампата чрез провод- 
никова линия с малко вълново съпро- 
тивление. На фиг. 8.7 са показани под- 
ходящи схеми за еднотактни и противо- 
тактви крайни стъпала. 


Захранваще линия 
2408 или #00...9004 


Фиг. 8.7 

Подобрена схема за свърз- 

ване на ненастроена си- 

метрична двупроводиа ий- 

Д ния: а -- към еднотактно 

| крайно стъпало, 6 — към 
противотактно крайно стъ- 
пало 


При настройката бобините на провод- 
никовата линия се свързват съвсем 
слабо с кръговите бобини, докато чрез 
Съ се извърши настройка в резонанс 
(спадане на анодния ток). След това 
изводите на бобината на междинния 
кръг се поставят в средно положение 
симетрично спрямо средата на боби- 
ната и междинният кръг се настройва, 
в резонанс чрез промяна на Са (мак- 
симум на анодния ток). Най-често се 
установява, че сега вече анодният кръг 
не е настроен в резонанс и затова той 
трябва да се донастрои в известни гра- 
ници. След това се променя с малко 
коефициентът на връзка на бобините на 
проводниковата линия, при което всеки 
път трябва да се повтаря настройката 
в резонанс на анодния и междинния 
кръг. Правилната настройка се познава 
по това, че промяната на Сд не из- 
мества резонанса на анодния кръг на 
лампата, а предизвиква сдинствено 
спадане на анодния ток от двете страни 
на резонансното положение. Това озна- 
чава, че съгласуването на съпротивле- 
нията е чисто омическо. Ако такова 
състояние не може да се получи, тр ябва 
процесът на настройка да се повтори 
като се промени мястото на изводите, 
на бобината на междинния кръг. 

Линията за връзка между двете бо- 
бини може да бъде произволно дълга и 
може да се направи от лентов кабел, 
обикновен мрежов кабел или най- 
добре от коаксиален кабел. Ча фиг. 8.8. 
е показана една още по-усъвършенству- 
вана схема, при която бобините ка про- 
водниковага линия се настройват, а те 
самите са свързани с коаксиален кабел. 


Кръгът за връзка откъм предавателя 
1,--С, има същите данни, както по- 
казаният на фиг. 8.3 настроен кръг за 
връзка. 

Индуктивността Г в НЯ се получава 
по формулахта: 


13 6.28’ 


(8.10) 


където Як в вълнопото съпротивление 
на коаксиалния кабел, свързващ 1; и 
Г, Ғе честотата в МИХ. 


Пример 
114 МН» 


С, трябва ла се избере така, че 
заедно с Ё; да осигури резонанс за 
работната честота, Резонансният «ръс 
14--Са има приблизително същите па- 
раметри, както кръгът в анодната ве- 
рига на лампата. Изводите за симет- 
ричната захранваща линия се определят 
в зависимост от вълновото й съпротив- 
ление и мястото им се установява 
опитно. Най-сигурно това става чрез 
рефлектометър, който се включва с 
шлейф към свързващия коаксиален 


77 Ам клаинато 
стеапаао 
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боўпып. за дръзка 
ганойния кръг 


Фиг. 8.8 
Схема за свързване на 
произволни съгласувани 
симетрични двувровод- 
ни линии 


Јохранўаща 
линия 


кабел. Чрез промяна на изводите на Та 
и последователна настройка с С. я 
С. се опитва да се получи коефициент 
на стоящи вълни ===1. След това с С, 
се извършва настройка на оптималния 
товар на крайното стъпало. 

Описаните по-долу схеми на свърз- 
ване на настросни захранващи линии 
са подходящи също така и за напасване 
на съгласувани симетрични линии. 


8.2. Свързване па настроени 
захрапзани лилии към 
крайното стъпало 
на предавателя 


При свързването на една настроена 
линия към крайното стъпало на пре- 
давателя първо трябва да се установи 
дали в края на линията има голямо съ- 
противление (максимум на напреже- 
ние) или малко съпротивление (мак- 
симум на тока). За свързване по ток се 
използува „последователното захран- 
ване, показано на фиг. 8.9а, а при свърз- 
ване по напрежение — паралелно за- 
хранване, показано на фиг. 8.96. Анте- 
ните с настроени захранващи линии 
почти винаги работят като многодиа- 
пазонни излъчватели. Затова може да 
се препоръча да се използува направо 
универсалното устройство за настройка, 
показано на фиг. 8.9с. То допуска както 
свързване по напрежение, така и по 


ма х 
2-4 Фиг. 8.9 
у Схеми за свързване на на- 
4 "9400р ст 8 
р роени захранващи линии 
з към крайното стъпало на 
а предавателя: а — връзка по 
НД ок хок (последователно захран- 
Баров: + ване), 5 — връзка по напре- 
я жение (паралелно захранва- 
а) не), с-- универсална връз- 
ха (по ток и по напреже- 


ние), 4-- симетричен  Ко- 
линс-филть 
гала над е. 


ток. Особено подходящ с Колинс- 
филтьрът, който подтиска добре вис- 
шите хармонични. Понеже настроените 
линии. общо взето, са симетрични спря- 
мо земя, П-филтърът също трябва да 
бъде симетричгн (фиг. 8.94). Тези систе- 
ми за връзка позволяват да се настроя 
целият комплекс антена — захранваша 
линия в резонанс с работната честота, 
което винаги ще бъде необходимо при 
многодианазонните антени. 

Настроената линия с симетрична 
спрямо земя и затова свързването й 
към едно противотактно стъпало с 
особено просто, зашото то също пред- 
ставлява една конструкция, симетрична 
спрямо земя. Този случай е показан 
на фиг. 8.!0а. 

Ако трябва да се свърже една си- 
метрична линия към еднотактно стъ- 
тало, анодният кръг на лампата трябва 
де бъде изпълнен симетрично спрямо 
земя, както с показано на фиг. 8.106, 
като високочестотният нулев потенциал 
се пренесе в средата на бобината. В това 
място се подава анодното напрежение. 
Тъй като в тази точка е свързан кон- 
дензатор към земя, тук вече се намира 
„студеният“ потенциал, а двата храя 
на бобината са „горещи“. С това едно- 
тактният аноден кръг става симетричен 
спрямо земя, при което все пак трябва 
да се внимава за това, че роторът на 
настройващия променлив кондензатор 
също има високочестотен потенциал. 
Затова като че ли е по-удобно да се 
постави един двоен променлив кон- 
дензатор, чиито ротори могат да бъдат 
заземени заедно, а всеки ог статорите 
е свързан с но един от краищата на 
бобината. 

Индуктивната връзка между бобината 
в анодния кръг и бобината за връзка 
трябва да бъде променлива. Поради 
това често се срещат трудности при 


Фаг. 8.19 

Свързване на на- 
строена захранваша 
линия: а--- към яро- 


тивотактво крайно 
стъпана, 6 -- към 
еднотактво крайно 
стъвало 
поместването на елементите на край- 


ното стъпало. В много случай е по- 
целесъобразно и пс-блакоприятно от 
електрическа гледна точка връзката с 
антената да се раздели пространствено 
от крайното стъпало и свързвавето ла 
се извърши посредством проводвикова 
линия с малко вълново съпротивле- 
ние (фиг. 8.11). 

Линията с малко вълново съпротвв- 
ление може да се направи от усукан 
двужилен гъвкав многожичен про- 
водник с възможно най-голям диаметър 
на проводниците, от мрежов шпур, от 
УКВ-ленгов кабел или най-добре ог 
коаксиален. кабел. Тя може да бъде 
произволно дълга и на двата края за- 
вършва с бобини за връзка. Необхо- 
димият брой на навивките на тези 60- 
бини се определя опитно, общо нзето 
3 нав. са достатъчни. Долката формула 
сс дава за оптимално сразмеряване на 
бобините за връзка: 


та 
Нк== —, 2 
Ак 


където лк е броят на намотките на 60- 
бините за връзка, я; — брой ма намот- 
ките на бобината в анодния кръг, 
2, — вълново съпротивлевие на про- 
водниковата линия в ©, 2-- импеданс 
на анодния кръг. За усукачите много- 
жични проводници и мрежовите. ину- 
рове може да се замести възново съ- 
противление от около 80 (2. 

С бобините на проводниковата линия 
за връзка може да се нагласява удобно 
коефициентът на връзка между анодния 


(8.11) 


кръг и устройството за настройка. 
Проводниковата ливия представлява 


една съгласувана линия, защото ней- 
ното вълново съпротивление е съгла- 
сувано с импеданса на устройството за 
настройка. Затова тя може да бъде 
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произволно дълга и практически не 
излъчва енергия. Тази констатация важи 
особено за случая, когато като линия 
за връзка се използува коаксиален кабел. 
Това е случаят, който в раздел 5.3.2. 
беше означен като смесено захранване: 
една настроена линия преминава в 
съгласувана линия и може да се от- 
веде до предавателя в сградата прак- 
тически, без да излъчва, без да се държи 
сметка за разстоянието и за полага- 
нето на кабела. 

Антенното усгройство за настройка 
може да се постави в близост до антен- 
ния проходен изолатор или даже извън 
сградата на леснодостъпно мястс, като 
и там се запазват необходимите съоръ- 
жения за гръмозащита. Предимствата 
на едно такова разположение в повечето 
случаи компепсират неудобствата, при- 
чинени при смяна на работната честота. 
от отделеното устройство за настройка. 
Тъй като съществуващите в настрое- 
ната линия стоящи вълни са отдале- 
чени от жилищните помещения и тех- 
ните мрежови инсталации, а съгласу- 
ваната проводникова линия за връзка 
в икскоомна, възможността за ВСІ 
и ТУІ е силно намалена. 

При разположението, показано на фиг. 
8.11, ецелесъобразно настройката да се 
извърши в слелната последователност: 

а — анодният кръг на крайната лам- 
па без антенеы товар се настройва в 


Фиг. 8.11 

Свързване посредством проводни- 
кова линия с малко вълново съпро- 
тивление: а-- към противотактно 
стъпало, Б --към еднотактко стъщало 


резонанс, при което за случая се нама- 
лява анодното напрежение. Това съ 
стояние се запазва по време на целия 
процес на настройка. 

Ь — при връзка по напрежение двата 
кондензатора Су се довеждат де по- 
ложение, при което стойостта на капа- 
цитета е максимална, и се оставят 
така. След това се извършва настройка 
чрез Ср, докато двата измерителя на 
антенния ток 4 покажат максимална 
стойност на тока. Токът ка антената 
при връзка по напрежение е много 
малък, в дадения случай максимумът 
на напрежение трябва да се докаже с 
помощта на глим-лампа, която се 
държи в близост до кондензаторите Св: 

Коефипиентът на връзка между 60- 
бините и настройката на Ср се изменя 
дотогава, докато измерителите на ток 
измерят максимален и едновременно с 
това равен ток. 

При връзка по ток кондензаторът Съ 
се поставя в положение на. минимална 
стойност на капацитета. След това не- 
говата стойност не се променя. Чрез 
двата кондензатора Са и чрез промяна 
на връзката отново се извършва на- 
стройка по максимален и равен в двата 
клона ток. (Да се внимава за измери- 
телните инструменти, защото при връз- 
ка по ток протича много голям аноден 
ток.) 

Едва когато действително е достиг- 


нат оптимум, може да се опита чрез 
малко и предпазливо „подтягане“ на 
настройката на анодния кръг да се 
постигне по-нататъшно подобрение. 

Колинс-филтъпът е един почти идеа- 
лен блок за настройка и се среща при 
много радиолюбители-късовълновици. 
Често пъти обаче този антенен филтър 
принуждава някои спомагателни про- 
водници да излъчват снергия. 

Известният П-филтър, за когото вече 
бяха дадени някои основни сведения в 
раздел 8.1.1.1., обединява цяла поре- 
дица от предимства. Затова той досега. 
не е бил изместен от никоя друга кон- 
струкция. Тези предимства са: 

а --- Колинс-филтърът позволява да 
се настроят в резонанс погрешно ораз- 
мерени излъчватели или захранващи 
линии. 

8--с Колинс-филтъра могат да бъ- 
дат съгласувани оптимално към край- 
ното стъпало на предавателя практичес- 
ки всички срещащи севимпеданси на из- 
лъчвателите или захранващите линии. 

с — Колинс-филтърът действува като 
нископропускащ филтър, т. е. той про- 
пуска само работната честота и всички 
по-ниски от нея („по-бавни“) честоти. 
С това се затваря пътят към антената на 
всички честоти, по-високи от работната 
честота. Така се осъществява едно 
ефикасно подтискане на висшите хар- 
монични, което е от полза при отстра- 
няване на радиотелевизионните сму- 
щения. 

Все пак от един Колинс-филтър не 
трябва да се очакват чудеса. Ако още 
в схемата и при построяването на пре- 


2. =500... 000рЕ 
с Високо проби био напрежение 


цазателя не с направено всичко, за да 
се подтиснат нежеланите висши хар- 
монични, от един подобен антенен 
филтьр не може да се очаква да отфил- 
трира висшите хармонични до такава 
степен, каквато изискват все по-чув- 
ствителните телевизионни приемници 
с техните насочени антени. Използу- 
ването на Колинс-филтъра е една от 
мерките, необходими за подгискане на 
висшите хармонични. 

При антените с настроени захранващи 
линии могат да се използуват само си- 
метрични П-филтри. Фиг. 8.12 показва 
как един симетричен Колинс-филтър 
се включва към противотактно крайно 
стъпало. Ако трябва към симетричен 
П-филтър да се включи еднотактно 
крайно стъпало, анодният кръг трябва 
да се симетрира, както е показано на 
фиг. 8.106, и след това да се разглежда 
като противотактен аноден кръг. Ако 
обаче не е желателно да се променя 
еднотактният аноден кръг и въпреки 
това захранващата линия трябва да ос- 
тане симетрична, тогава симетричният 
Колинс-филтър се свързва индуктивно 
към анодния кръг чрез използуване на 
проводникова линия с малко вълново 
съпротивление (фиг. 8. 13). При това 
трябва да се внимава за това, бобината 
І на проводвиковата линия откъм 
предавателя да се заземи откъм края, 
който съответствува на „горешия“ край 
А на бобината на анодния кръг. Връз- 
ката между/ и бобината на усилвателя 
на мощност, както и между Роси Гк се 
прави много силна. 

За всички късовълнови обхвати боби- 


Фаг. 8.12 

Симетричен Колинс-филтър за антени с 
застроени захранващи линии: а — капа- 
цитивна връзка към анодния кръг, 
Ь — индуктивна връзка с анодния кръг 
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ните 14 и Гс имат две до три навивки 
Тк е равна на Ёс или е малко по-го- 
ляма. Бобините Ги 2 трябва да могат 
да променят малко положението си, 
защото често симетрията може да се 
подобри чрез малка промяна на поло- 


жението им. Обикновено срещаните 
стойности за Съ са 2 х 300 рЕ, за Са — 
2х500 рЕ. Трябва да се внимава тези 
кондензатори да имат възможно най- 
малък начален капацитет. Подходя- 
щият брой на намотките на Гу зрябва 
да се установи опитно за всеки обхват. 
Като ориентировъчна стойност в 06- 
хвата 80 т може да се приемат по 30 
навивки ог 3-пии СчАв при 50 тт диа- 
метьр на бобината. Подробни данни за 
превключванихе бобини за Колинс- 
филтъра може да се намерят в любител- 
ската литература. 

Настройката се извършва в следната 
последователност: 

а-- анодният кръг се разделя от 
Колинс-филтьра и се настройва в ре- 
зонанс с управляващата честота. Пред- 
варително в случая се понижава анод- 
ното и екранното напрежение на лам- 
ната на усилвателя но мощност. По- 
стигнатото резонансно състояние на 
кръга на усилвахеля на мощност по- 
вече не) бива. да се променя в никакъв 
случай, 

р — Колинс-филтърът с включена към 
него антена се свързва към анодния 
кръг. Поради свързването на филтъра 
този кръг се разстройва и вече не е в 
резонанс. Резонансното състояние на 
анодния кръг трябва да се възстанови 
чрез промяна на Ср. При това Са се 
намира приблизително в средно по- 
ложение. 

с — сега С се изменя стьпално в 
малки гранаця и с С; всеки път се 
извършва дозастройка на анодния кръг 
в резонанс. При това може веднага 
да се установи в каква посока трябва 
да се измести С, За да предизвика 


увеличение на знтенния ток. По такъв 
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ә 


Фиг. 8.1 
Свързване на симетри- 
аен Колинс-филтър 
към несиметричея ане- 
ден кръг 


начин бързо се намира ноложението 
на Са и Съ, при което се достига мак- 
симален антенен ток. Ако токът в 
двата клона има еднаква големина, 
процесът на настройка е завършен. 

При първоначалната настройка на 
един нов Колинс-филтър или на една 
нова антена с необходимо да се по- 
втори процесът на настройка в даде- 
ната по-горе последователност няколко 
пъти, като всеки път се променя броят 
на навивките на Гл, за да се намери най- 
благоприятната стойност на индук- 
тивкостта. 

Ако антенните токове в двата клона 
са различни, връзката между Колинс- 
филтъра и анодния кръг се променя, 
докато двата измерителя на антенния 
ток дадат еднакви показания. При това 
положение на бобините трябва още 
веднъж да се повторят настройките, 
означени по-горе с фи с. 


8.3. Репоме 


Често се допуска при съгласуването 
на захранващата линия към крайното 
стъпало на предавателя да се прояви 
по-малко старанис, отколкото при съг- 
ласуването между излъчвателя и фи- 
дера. Това не е правилно, защото и 
двете настройки са еднакво важни. 
Едно грешно отвеждане на енергията 
намалява коефициента на полезно дей- 
ствие, поради това сс увеличава анод- 
ната загубна мощност и крайната лампа 
се излага на опасност. 

Далеч неизчерпателното изброяване 
на възможностите за съгласуване на 
захранващата линия към крайното стъ- 
пало на предавателя би могло да пре- 
дизвика объркване у начинаещия ра- 
диолюбител. За да се улесни той при 
избора на най-подходящата схема за 
съгласуване, може в резюме да се кой- 
статира следното: 


а -- съгласуването на един коакси- 


ален кабел към крайното стъпало на. 


предавателя предизвиква най-малки 
трудности и изисква най-малък разход 
на схемни елементи, Трябва да се пре- 
. поръча. особено схемата, показана на 
фиг. 8.3. 

„Б — ако към крайното стъпало трябва 
да се включи симетрична двупроводна 
линия, „стандартната схема“ (фиг. 8.3) 
се разширява до схемата, показана на. 
фиг. 8.8. Едно сравнение със схемите 
на фиг. 8.7 и 8.11 доказва, че всички те 
почиват на един и същ принцип.Схемата 
от фиг. 8.8 с универсално приложима. 
Настроените захранващи линии също 
могат да бъдат съгласувани чрез нея, 
стига да е направено свързване по на- 
прежение. При свързване по ток би 
трябвало в междинния кръг да се по- 
ставят още два последователно свър- 
зани кондензатора Са (фиг. 8.11). 

За това може фиг. 8.8 да св означи 
като стандартна схема, което е спра- 


ведливо за всички срещащи се случаи 
на съгласуване при съответно оразме- 
ряване на междинния кръг Га--Са. 
Тя отговаря също и на тенденцията 
модерните любителски предаватели ка- 
то правило да се снабдяват с един из- 
ход за свързване на коаксиален кабел. 

Оптималното съгласуване може да 
се наблюдава непрекъснато с инди- 
катор на стоящи вълни. Такива рефлек- 
тометри имат коаксиална конструкция 
и в най-прсстите си форми мо ат лесно 
да бъдат направени от любители (вж. 
раздел 31.2.). Коаксиалната провод. 
никова линия с малко вълново съпро- 
тивление (фиг. 8.5) предлага една от- 
лична възможност към линията да се 
включи чрез шлейф един такъв реф- 
лектометър. С негова помощ след това 
може да се установи правилно съгласу- 
ване на настроени линии и то да се 
наблюдава непрекъснато по време на 
експлоатация. 
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9. Антени за къси вълчи 


Начинаещият > радиолюбител пър- 
воначално се сблъсква с голям брой 
различни актени с повече или по-малко 
тайнствени названия. Кой трябва да му 
даде правилните съвети при избора на 
най-подходящата антена за неговите 
условия? Най-често това прави пър- 
вияг любител-късовълновик, който вече 
е. постигнал успехи. Не винаги обаче 
така може да се получи добър съвет, 
защото често се случва такъв любител 
да твърди, че жицата, използувана от 
него за предавателна антена, представ- 
лява най-добрата антена. 

„Гърмяните зайци“ съшо понякога 
вярват в чудодейни антени и с това се 
намират на същата степен на развитие 
на знанията, както онези телевизионни 
абонаги, които си купуваха луминес- 
центни лампи, защото някой твърдял, 
че една луминисцентна тръба с най- 
добрата антена за телевизионно прие- 
мане в първи обхват. 

Само който подробно се е занимавал 
с основите на антенната техника (напр. 
раздели 1.--5.), може да обхване и пре- 
цени свойствата и физикално обусло- 
вените граници на действителната сфек- 
тивност на антените. 

Следващите описания трябва да по- 
служат за това да отстранят привид- 
ния безпорядък на многобройните ан- 
тенни видове и да ги поднесат на начи- 
наещия любител в прегледна форма. 

На първо място ще бъде разгледано 
голямото семейство на полувәлновите 
излъчватели. Те имат електрическа, дъл- 
жина А/2 и излъчват предимно перпен 
дикулярно на надлъжната си ос. Към 
тези прости полувълнови антени спадат: 

— уиндом-антена 

— У-антена 

— полувълнов дипол с усукана за- 
хранваща линия 

— сгьнат дипол 

— дипол с кабелно захранване 

-- всички широколентови полувъл- 
нови диполи. 
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При определени условия тук могаг 
да бъдат включени и многообхват- 
ните конструкции, като цепелин-анте- 
ната, антената И/3 074, многообхват- 
ната антена С5/ и всички останали 
многообхватни диполи. 

По отношение на тяхната ефективна 
мощност тези разновидности са равно- 
стойни; те се различават само по на- 
чина на захранване. Диаграмата на 
насочено действие може да бъде по- 
влияна до известна степен от начина 
на подаване на снергия. “ 

Ако се предположи, че всяка от анте 
ните е съгласувана оптимално, тогава 
не съществуват и ницакви разлики в 
тяхната ефективност. 

Хоризонталната диаграма на насо- 
чено действие (Е-диаграмата) на хо- 
ризонтални проводници с дължина Х/2 
може да се изменя чрез огъването им в 
хоризонталната равнина; чрез изме- 
няне на наклона ям във вертикалната 
равнина се променя ъгълът на възви- 
шение. 

Нежелани изменения на диаграмата, 
на насочено дейетвие се предизвикват 
от паразитни излъчватели, разположени 
в полезо на близката зона (олуци, 
свободно висящи проводници и др.), 
както и под влияние на земнага по- 
върхност при ниско окачени антени. 
Последните споменати фактори са глав-- 
ните, които могат да доведат до раз- 
лична оценка на две сами по себе си 
аналогични антени. Споменатите полу- 
вълнови излъчватели обаче се разля- 
чават съществено по отношение на си- 
гурността спрямо радиотелевизионни 
смущения. Е 

По начало нискоомно захранваните и 
точно съгласувани антени предиз- 
викват най-малки смущения на радио- и 
телевизионното приемане, при което 
трябва да сс допълни, че смущаващите 
висши и паразитни хармонични не 
възникват в антената, а се създават от 
предавателя. На това място трябва да 


се започне борбата против тях. Оста- 
тъкът от съществуващите смущаващи 
вълни може да бъде излъчен много 
силно в околността от антената и за- 
хранващата линия, например при 

уиндом-антената. Този остатък може 
обаче да бъде отстранен ефективно от 
една нискоомна захранваща линия. По 
тази причина в гъсто населени жилищни 
райони трябва да се използуват пре- 
димно дипол с кабелно захранване, 
всевълновата антена И377, полувъл- 
новият дипол с усукана захранваща ли- 
ния и сгънат дипол. Те са равностойни 
помежду си; единствено всевълновата 
антена #0327 работи с повишено усил- 
ване в обхватите 20 т, 15 т и 10 т. Ед- 
на разновидност на полувълновите ан- 
тени образуват антените тип „дълга жи- 
ца“.Това са излъчватели,които се състо- 
ят от повече линейно подредени отрязъ- 
жи с дължина //2. При това отделните 
полувълнови отрязъци принудително се 
зузбуждат противофазно. С нарастване 
на дължината на антената диаграмата 
на насочено действие се разклонява и 
с четирите си главни листа се доближа- 
за до посоката на опъване. 

. Към антените тип дълъг проводник 
спадат: А 

— антена „дълга жица“ 

— всевълновата антена РГ7АВ 

— У-образна антена, 

— ромбична антена. 

Тези антени имат много силно изра- 
зено насочено действие и могат да 
дадат отлични резултати в четирите 
главни направления на излъчване. Освен 
това те имат една относително голяма 
апирочина на честотната лента и ораз- 
меряването им не е критично. 

Разходите по съоръжаването на анте- 
ните тип „дълга жица“ не са големи, 
но за построяването на такива антени 
® необходимо много място и затова 
обикновено само любителите, живсещи 
на село, могат да използуват предим- 
ствата на тези антени. Най-добре е 
да се препоръча У-звездата, защото 
тази конструкция едковременйо пред- 
ставлява една всевълнова антена и 
обхваща всички посоки на излъчване. 
Усилването на антената и степента на 
насоченост нарастват с увеличаване 
жа дължината на излъчвателите. 

_ Друга група антени образуват се- 
мейството на напречно изльчващите 
антени. Това са антени, които излъчват 
в тесен лъч перпендикулярно на посо- 


ката на опъванего им. В случая се касае 
за комбинаций от синфазно възбудени 
полувълнови Диполи, които понякога 
могат да бъдат етажирани отвесно 
една на друга. Най-иростаят предста- 
вител на рода напречно излъчващи 
антени е синфазно захранваният целое 
вълнов дипол. Неговите по-големи 
братя се наричат „Лейзи ейч“ (англ. 
Јаху Н), антена И/8ЈК, „бискуер“, 
21-бим, антена НВЭУСУ. Всички те се 
отличават с ниско излъчване (малък 
ъгъл на възвишение в Н-равнината), 
дават високо усилване на антената при 
сравнително малка заемана площ и 
могат да се построят без големи раз- 
ходи. Техен недостатък е, че те дей- 
ствуват само в една главна посока на 
излъчване. По-изгодна е „Лейзи ейч“, 
защото тя действува в две посоки, 

Приблизително същото усилване в 
направлението на главния лъч дават 
вертящите се насочени изльчватели, 
Те имат неоценимото предимство, че 
могат да „обстрелват“ всички небесни 
посоки и се нуждаят от малко място. 
Все пак разходите по механичната кон- 
струкция са по-големи. Най-евтината и 
при това най-сфективна форма на вър- 
тяш се излъчвател в настоящия момент 
би трябвало да представлява двойният 
квадрат, защото за него не е необходим 
скъп тръбен материал и с два елемента 
има усилването на една триелемента 
Яги-антена. 

Накрая, съществуват и вертикални 
излъчватели, които като прости пръч- 
ковидни антени изискват най-малко 
място и излъчват във всички посоки. 
Най-известната и най-благоприятна кон- 
струкция с антената „граундплейн“, 
която, въпреки че излъчва във всички 
посоки, при правилно построяване все 
пак дава усилване благодарение на 
много ниското излъчване. Полувълно- 
вите вертикални излъчватели се нуж- 
даят от двойно по-голяма височина 
при построяване, имат почти същите 
свойства като граундплейна, без обаче 
съществено да надвишават последните. 

С това най-важните антенни кон- 
струкции са класифицирани по отво- 
шение на техните свойства и възмож- 
ност за приложение. 

За съжаление не винаги желанията 
за една или друга антена могат да се 
осъществят при съществуващите реални 
условия. Такива реални условия са: 

а — местните дадености, като за- 
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строяване, положение и направление на 
свободно висящи проводници, пло- 
щите за обществено използуване, въз- 
можвите точки за укрепване на анте- 
ната, тяхната пригодност и право на 
собственост; съществуващите съоръ- 
жения за гръмозащита и възможностите 
за заземяване; съображения от градо- 
устройствен и естетичен характер; 

р — необходимите разходи, при които 
в някои случаи трябва да се имат пред- 
вид и таклва за използуване на специа- 
листи (напр. покривачи) и устройства 


за осигуряване (скели, осигурителни 
въжета и т. н.); 
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с — възможност за снабдяване с всич- 
ки необходими материали; ‘ 


-- личните способности за занаят- 
чийска и механична работа.” 


Отхук може да се разбере, че стара- 
телното предварително планиране на 
работата е важно и необходимо. 


Описаните по-долу голям брой антен- 
ни системи, доказали добрите си ка- 
чества, трябва да дадат подтик на ра- 
пиолюбителя и да му помогнат да 
намери най-изгодната за неговите усло- 
вия антена. 


10. Разновидности на полувълновия излъчвател 


Полувълновите антени, използувани 
в късовълновия обхват, се различават 
главно по начина на тяхното захран- 
ване. Те обаче имат до голяма степен 
свойствата, разгледани в раздел 3.1. 
В сьответствие с тяхното приложение 
полувълновите излъчватели могат да 
бъдат разделени на: 

— еднообхватви антени, 

— многообхватни антени, 

— малогабаритни диполи. 

Последните работят предимно с ме- 
ханично скъсени проводници. 


10.1. Еднообхватии дишоли 


Както следва от названието им, тези 
полувълнови диполи поради начина 
на захранване (съгласувани линии) не 
са пригодени за възбуждане с висши 
хармонични. Това означава, че те могат 
да се използуват само в един люби- 
телски обхват. 


10.1.1. У-антени 


Така наречената Р-антена е един по- 
лувълнов дипол със съгласувана за- 
хранваща линия. Свързването на за- 
хранващата линия става по начин, 
който вече беше описан в раздел 6.1. 
(делта-съгласуване). Дължината на из- 
лъчвателя възлиза винаги на А/2, умно- 
жена с коефициента на скъсяване и 
може — както за всички полувълнови 
антени в късовълновия обхват `— да 
бъде изчислена по формулата 


142500 
а 210, 


у (10.2) 


където [ев т, /-— в КН, 

Както е показано на фиг. 10.1 за 
делта-съгласуването, разстоянието Х 
на двете точки на свързване, разполо- 


9 Наръчник по антени 


Произволно бълги ббу- 
проводна пинив „вълнова 
гьпротибленце 2 = 52052 
разстовние а пра 


Жойиицете ОП таре 
диаметър на пробад- 
ците 9 = Ртиг 


Фиг. 10.1. Х-антена 


жени симетрично спрямо средата на 
изпъчвателя, възлиза на 


36000 
Х == 0.2, 
Л в Э 
и дължината ( 
45100 4 
Ря---3з 10:3 
Р (10.33 


където Х ев т, В—в т, /-- в КНг. 

Несъгласуваната захранваща линия 
има. вълново съпротивление 600 (3 
и може да бъде представена като дву» 
проводна линия с въздушна: изолация, 
чиито отделни проводници имат диа- 
метър 2 шт и са разположени на 150 пп 
един от друг (фиг. 5.4). У-антената 
като полувълнов излъчвател има диа- 
грама на излъчването, показана на 
фиг. 3.10. 


10.1.2. Полувълнов дипол е > усукана 
захранваща линия 


Полувълновият дипол с усукана За- 
хранваша линия (фиг. 10.2) използува 


#рукана захракйаще 
| ийурия 
| 


ЕТ | 
ив ( 


Робин Фа ЕА 
АМ предавател 


Фиг. 10.2. Полувълнов дипол с усукана захран- 
зваща линия 


като захранваща линия двужилен усу- 
кан гумиран кабел. Такива линии се 
произвеждат в многобройни разновид- 
‚ности като мрежови кабели. Вълновото 
съпротивление на. тези кабели обикно- 
вено е от 80 до 100 ©. Затихването на 
тези използувани не по предназначение 
мрежови кабели е голямо, особено за 
високочестотните любителски обхвати, 
Затова такива усукани гумираки ка- 
бели трябва да се използуват само за 
антени в обхватите 80 га и 40 т, а за- 
кранващата линия да бъде възможно 
най-къса. 

По отношение на загубите в линията 
по изгодни за използуване са плоските 

..двужилни проводници в пластмасова 
обвивка. При тези кабели проводни- 
ците са успоредни сдин на друг. Като 
изолационен материал намира прило- 
жение пластмаса на базата на поли- 
винилхлорид. Тя има по-малки загуби 
и е по-устойчива на атмосферни въз- 
действия от гумата. 

Както е известно, полувълновият 
дипол има входно съпротивление около 
65 О. Обикновено малко по-голямото 
вълново съпротивление на усуканата 
захранваща линия се съгласува към 
излъчвателя, като, както е показано на 
фиг. 10.2, точките па свързване се из- 
местват симетрично встрани от сре 
дата на излъчвателя, докато в съгласу- 
‚ваната линия изчезнат стоящите вълни. 


10.1.3. Динол с кабелно захранване 
Коаксиалният кабол е идеална за. 


кранваща линия и за късовълновия 
обхват. По най-прост начин един полу- 
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вълнов дипол се захранва — както е 
показано на фиг. 10.3 — направо чрез 
един произволно дълъг коаксиален 
кабел. с. 

Внимателният читател ше забележи, 
зе в този случай една симетрична 
антена се захранва чрез несиметричен 
кабел. Практиката доказва, че това, 
особено в късовълновия обхват, е 
възможно без някакви особени послед- 
ствия, стига дължината на кабела да 
не попадне случайно в резонанено отно- 
шение с работната честота (повърх- 
ностни вълни). 

Заради несиметричното възбуждане 
на двата клона на излъчвателя може да 
се очаква леко изменение на характе- 
ристиката на насочено действие. Си- 
метриране може да се направи най- 
просто чрез поставяне на симетрираш 
шлейф (вж. раздел 7.4.) или чрез гама- 
съгласуване (вж. раздел 6.3.). 


10.1.4. Шлейфвибратор | 


Доминиращият в УКВ-обхвата 
шлейфвибратор (сгънат дипол) може 
да бъде използуван и като късовъл- 
нова антена. Широчината на пропуска- 
ната от него честотна лента е малко 
по-голяма от тази на правия дипол. 
Шлейфвибраторът се използува преди 
всичко за това, защото неговото входно 
съпротивление от 240 О позволява ди- 
ректно захранване чрез обикновено 
продаваните УКВ-лентови кабели. 
С всичките си останали свойства шлейф- 
вибраторъс съответствува ва правия 
полувълнов дипол. 

Шлейфвибраторът е подходящ един- 
ствено за работа в един честотен обхват. 
Неговият коефициент на скъсяване У 
възлиза на 0,95; следователно той е 


коаксиален кабел с. 
прдиздрлно бължино, 
5олнодо сепротидяе- 
нао 60... 208 


і 


| 
| 
| 
| 


1.3. Полувълнов дипол. захранван чрез 
коахсигивн кабел с вълново съпротивление 60 © 


Фиг. 


ода вълка 


ГУК В-аентев кабел 
| 22248...2880 


Фиг. 10.4. Шлейфвибраторьт като късовълнона 
антена 


малко по-дълъг от правия дипол 
(фиг. 10.4). 

Разстоянията между двата паралелии 
проводника на излъчвателя възлизат 
приблизително на 


20 ст за 3,5 МН», 
15 ст за 7 МНЕ, 
10 ст за 14 МН», 
8 ст за 21 МНХ, 
5 ст за 28 МН. 


Един шлейфвибратор за къси вълни 
може да бъде направен също така из- 
цяло от УКВ лентов кабел (фиг. 10.5). 

При това обаче е необходимо да се 
направят следните разсъждения: между 
двата успоредни полувълнови отрязъка 
на излъчвателя се намира изолацион- 
ният материал на лентовия кабел. Ако 
шлейфвибраторът се разглежда като 
паралелно свързване на два полувъл- 
нови отрязъка, тогава диелектричната 
константа на изолационния материал 
няма особено влияние върху коефи- 
циента на скъсяване И. Следователно 
той възлиза на 0,95. 

Шлейфвибраторът може да се пред- 
стави в същото време и каго последо- 
вателно свързване на две четвъртвъл- 
нови линии, дадени в края накъсо 
(фиг. 10.56). При една двулроводна ли- 
ния обаче диелектричната константа 
на междинната среда има голямо зна- 
чение и затова би трябвало да се вземе 
пред вид коефициентът на скъсяване на 
лентовите кабели, който е приблизи- 
телно равен на 0,82. Ако дължината на 
излъчвателя възлиза на 0,95.2/2, то 
наистина изльчвателят © в резонанс, 
но четвъртвълновите отрязъци са твърде 
дълги и предизвикват появата на една 


допълнителна индуктивна реактивна ^^ 


компонента. Ако коефициентът на скъ- 


сяване И се избере равен на 0,82 и сьот- 
ветно се намали дължината на излъч- 
вателя, тогава антената като изльч- 
вател не е вече в резонанс и в точките 
ла захранване също възниква реактивно 
съпротивление. На фиг. 10.5 е показано, 
как двете изисквания могат да бъдат: 
удовлетворени по най-прост начин: 
геометричната дължина на излъчва- 
теля се избира равна: на 0,95.А/2 и: 
при дължина, равна на 0,82. А2 се 
поставят мостчета за късо съединение, 

Антените от лентов кабел са особено 
удобни за преносими станции, защото. 
имат малко тегло и са гъвкави. Обик-. 
новено пластмасите, използувави като 
изолационен материал, могат да се за- 
варяват лесно и трайно (напр. с горещ 
поялник) или да св залепят. По този 
начин лесно може да се осъществи ме- 
ханична връзка на захранващата линия, 


с излъчващата част. 


10.2. Полувълнови излъчватели 
за работа на много обхвати 


Ако един полувьлнов излъчвателя 
трябва да се възбуди за работа с висши 
хармонични по безупречен от електри- 
ческа гледна точка начин, той трябва 
да се захрани чрез настроена линия. 
Многодиапазонните антени със сьг- 
лаєувана захранваща линия винаги са 
компромисни решения, при които рабо- 
тата на повече от един обхват се за- 
плаща с повече или по-малко изльч- 
ваща захранваща линия или с други 
недостатъци. 


10.2.1, Щепелин-антена 


Класическата ценелин-антена, нари- 
чана също съкратено цен, представ- 


ЗИ: 13: аага 
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Фиг. 10.5. Шлейфьибратор, изработен от ленте» - 
кабел а 
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Фиг. 10.6. Антена „цепелин“ 


лява един обикновен полувълнов мз- 
лъчвател, който се захранва в края си 
(при максимум на напрежението) чрез 
една настроена двупроводна линия. 
Единият проводник на захранвашата. 
линия е свързан към излъчвателя, 
другият остава свободен, но © изоли- 
ран (фиг. 10.6). | аря 

Дължината на захранващата линия 
възлиза на А/4 или е цяло число пъти 
по-голяма от ^/4. При дължини от 
2.М4, 4.М4, 6.М4 и т. н., т. е. при 
четно число пъти А/4 в началото на за- 
‘хранващата линия съществува същото" 
разпределение на тока и напрежението). 
както в края й. Ако обаче захранва- 
щата линия има дължина |.М4, 3. МА,. 
5.М4 и т.н., т.е. нечетно число 
пъти ^/4, накрая на захранващата ли- 
ния разпределението на тока и напре- 
жението е. обратно на това в началото 
ва линията. В края ва излъчвателя 
възниква максимум на напрежението. 
Ако той се захрани в тази точка през 
линия с дължина 2.Л/4, в долния край 
на линията също има максимум на 
напрежение и тогава се говори за 
връзка по нанреженне. Ако захранва- 
шата линия е дълга само 1/4 А, 3/4 А, 
5/4 №, 114 А и т. н., съотношенията се 
обръщат, в края на излъчвателя винаги 
остава максимум на напрежението, 
докато в долния край на захранващата 
линия се образува минимум на напре» 
жението (максимум на тока). Ако за- 
хранвашата линия се свърже към пре- 
давателя при максимум на тока, се 
говори за връзка но ток. 

Един полувълнов цепелин, оразмерен 
за обхвата 80 т, може да се използува 
едновременно и като всевълнова антена, 
При работа в обхвата 40 та полувълно- 
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вата цепелин-антена се превръща в 
целовълнова, при работа на 20, 15 и 
10 м--в дълга жица с цепелин — 
захранване и дължина съответно 2 А, 
ЗА или 4 А. Ако дължината на захран- 
ващата линия е около 40 т, т. е. 2.3/4 
за обхвата 80 т, във всички обхвати 
съществува връзка по напрежение. На- 
против, при дължина на захранващата 
линия 20 т (съответствува на А/4 за 
80 т) за обхвата 3,5 МН се получава 
връзка по ток, а за всички останали 
обхвати — връзка по напрежение. 

Свързването на настроени захран- 
ващи линии към крайното стъпало на 
предавателя винаги изисква подходящи 
елементи за връзка с антената. Това е 
обяснено в раздел 5.3.2. В раздел 8.2. 
са описани подходящи елементи за 
връзка с антената. 

Целесъобразно е дължината на за- 
хранващата линия да не се избира равна 
на А/4 или цяло число пъти по-голяма 
от ^/4, защото в такъв случай лесно 
могат да се появят смущения от син- 
фазни спрямо земя вълни. Захранва- 
щата линия започва да излъчва по- 
силно. За всевълнова антена е благо- 
приятно използуването на кабели с 
дължина между 12,50 и 14 т. Така във 
всички обхвати се избягват спомена- 
тите по-горе смущения и кабелът лесно 
може да се настрои в резонанс заедно 
с елементите за връзка с антената, 


10.2.1.1. Денелин-антена за всички 
обхвати 


На фиг. 10.7 с показана една цепелин- 
антена за всички обхвати, конструй- 
рана по описания по-горе начин. 

Тази антена е свързана по ток за 
обхватите 80, 40, 20 и 15 т, докато за 
обхвата 10 т връзката е по напреже- 
ние. Антената може да бъде построена 
също така и с дължина на излъчвателя 


үа. _ Ат 
і ( 2022т) 
| 
| 
Нат 
Ф б 
ХХ 


Фиг. 10.7. Всевълнова цепелия-антена 


само 20, 42 т. Тогава обаче не е въз- 
можна работа в обхвата 80 т с цепелин- 
захранване. Като помощно решение 
може да послужи свързването на за- 
хранващата линия на късо в края откъм 
предавателя, като връзката с предава- 
теля се осъществява с помошта на 
Колинс-филтър. Така този излъчва- 
тел може да се използува и като про- 
ста І -антена за работа в 80 т обхват. 

Ако една захранвана в края си антена 
ще бъде използувана за работа само 
жа един обхват, полезно с краят па 
излъчвателя да се натовари с една за- 
творена четвъртвълнова линия, а за- 
хранването да става, както е показано 
на фиг. 10.8, чрез една съгласувана дву- 
проводна линия. 

За начина на действие и оразмерява- 
нето на съгласувашата линия важат 
разсъжденията, дадени в раздел 6.6. 
Както УКВ лентови кабели, така и 
саморъчно направени двупроводни ли- 
нии с произволна дължина могат да 
бъдат използувани като линия с бя- 
гахци вълни. 


10.2.1.2. Двоен цепелин (дъблет) 


Един излъчвател, възбуждан симет- 
рично в средата си, дава най-съвършена. 
характеристика на насочено действие. 
Една такава захранвана в центъра си 
антена с настроена захранваша линия 
се нарича двоен цепелин. Международ- 
ното название на симетрично захран- 


Диния с бягаща Вани, 
произврано двага 


© “о 

+2 
ХХ 
Фиг. 10.8, Излъчвател, захранван в края са 
чрез ненастроена захранваща линия 


ваните антени с настроена захранваща 
линия е дьблет. Дъблетът може да се 
използува за работа на всички обхва- 
ти (фиг. 10.9). 

При антените от този тип също така 
могат да се появят смущаващи син- 
фазни спрямо земя вълни, ако захран- 
ващата линия и свързаната към нея 
половина от излъчвателя са равни на 
цяло число пъти А/2. Затова и в този 
случай дължината на захранващата ли- 
пия сама за себе си не трябва да бъдс 
в резонанс с работната честота. В таб- 
лица 10.1 са събрани изпробвани на 
нрактика размери на различна дъб- 
лети, чийто захранващи линии са ораз- 
мерени така, че се избягва появата 
на синфазни вълни. 

За настройка на захравващата линия 
и за свързването й към крайното стъ- 
пало на предавателя са подходящи 
схемите, описани в раздел 8.2. 


Таблица 10.1. Изпробваии размери на различна всевълнови дъблети 


} 


Обща | | 


Вед вя връзката хъм предавателя 


Връзка по напрежение 
Връзка по ток 


Връзка по напрежение 


Връзка по ток 
Връзка по напрежение 


| Дължина 
дължина | на настроената | Обахват, 
за излъчвателя, захранваща | рх 
па | линия, па 
41,15 12,80 80, 40, 20, 15 
19 
41,15 23,60 80, 40, 20, 15, 1 
12,95 80 
40, 20, 15, 10 
20,42 19,95 80, 20, 10, 
40, 15 


Връзка по напрежение 
Връзка по ток 
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обира за брезке ё 
аредаваттелт 


Фаг. 10.9, Антена, захранвана в центъра си 
чрез насгросна захрапваша ринин (двоен ке- 
пелин) 


Когато един дъблет се използува из- 
ключително като еднообхватна антена, 
прехолът към една произволно дълга, 
ненастроена захранваща линия може 
да се извърши чрез четвъртвълнова съг- 
ласуваща линия (раздел 6.6.). 

При обща дължина на излъчвателя 
най-малко 1 А и цяло зисло пъти по- 
голяма от А, (максимум на напрежението 
в точката на захранване) се използува 
четвъртвълнова съгласуваща линия, да- 
дена на края на късо; ако дължината. 
на излъчвателя е А/2 или нечетно число 
пъти по-голяма от А/2, трябва да се 
приложи отворена на края четвърт- 
вълнова. линия. 


10.2.2. Уиндом-антена 


Преди много години Лорен Уандом, 
М8О?, разработи наречената на не- 
ково име Уиндом-антена. Тя предстаз- 
лява полувълнов изльчвател с произ- 
волно дълга еднопроводна захран- 
ваша линия. 

Използуването на еднопроводна за- 
хранваща линия е възможно благода- 
рение на факта, че един единствен про- 
водник, разположен над достатъчно 
проводима земна повърхност, прите- 
жава вълново съпротивление от около 
500 ©, когато диаметърът на провод- 
вика е от 1,5 до 2 тт. Ако върху про- 
водника на антената се намери точка, 
в която импелансът с 500 ©, захран- 
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вашата линия може да се включи там и 
те съществува съгласуване, При една 
проводникова полувълнова антена та- 
зи точка е отдалечена на около 0,18 А 
от края на антената (фиг. 10.10). 

Предпоставка за безупречната ра- 
бота на една Уиндом-антена е добрата 
проводимост па земната повърхност, 
защото земята образува така да се 
каже втория проводник на захранва- 
щата линия. 

Освен това еднопроводната линия 
трябва да се прекара така, че възможно 
най-голяма част от нея да бъде перие- 
ндикулярна на надлъжната ос на антен- 
ния проводник. 

Формулите за оразмеряване на дъл- 
жината на излъчвателя / и на разстоя- 
нието на точката на свързване А от 
края на проводника са следните: 


143000 | 
= 390 (10.4) 
« 
54000 
==, (10.5) 


където Гев т, 4 — вт, --в КНУ. 
Най-простият начин за намиране на 
правилното място на точката ва свърз- 
ване 4 се състои в това, еднопровод- 
ната линия да се остави поне с А/4 по- 
дълга, отколкото е необходимо и 
удължаващото парче да се прокара 
така, че да е лесно достъпно. След това 
в различни точки на удължаващото 
парче се измерва протичащияг ВЧ 
ток (или съществуващото ВЧ напре- 
жение). Чрез съответно изместване на 
точката на свързване по антената 
трябва да се постигне изравняване на 
ВЧ ток (съотв. на ВЧ напрежение) 
във всички точки, в които се прави из- 


Т 
| 
Е 
=> | ЕЕ 
РІ 155 
М яё Еи |5 
Е 4 3 = 


Фих, 10.19, Антена Уинном 


речи 


мерване. Големината на измерения 99: Межбинен 


ток при това няма значение и обикно- / кръг 

вено се избягва настройката по мак- очки на 

симум на тока (съотв. максимум на измерва“ 
напреженис). Когато във всички точки я 5 к СЕ, 
протича еднакъв среден ВЧ ток, по | Ульлжаващ, от- 
линията няма стоящи вълни, защото ны ТИ 

тя е съгласувана. След извършеното 204 или подече 


съгласуване удължаващото парче про- 
водник отново се отстранява (фиг. 10.11) Фиг. 10.11. Антена Уиндом с междинен кръг и 
Този метод се опростява, ако с един Удължец отрязък 
ВЧ лампов волтметър (измерителна 
глава) се измерва напрежението в раз- свети еднакво силно. Когаго еднопро- 
лични точки на удължаващата линия. водната линия се свърже капацитивно 
В такъв случай не е необходимо да се към извод на бобината на анодния кръг 
прекъсва захранващата линия. Съгла- (фиг. 10.10), всички съществуващи вис- 
суването е постигнато, когато във ши хармонични могат безпрепятствено 
всички точки съществува еднакво ВЧ да се излъчат от антената. Затова винаги 
напрежение. би трябвало да се въведе един допъл- 
При средни или големи мощности на нителен междинен кръг (фиг. 10.11). 
предавателя като индикатор може да Оше по-добре е да се използува един 
послужи една обикновена глим-лампа, несимтричен Колинс-филтър (вж, раз- 
която се плъзга по дължината на ли- дел 8.1.1.1.), както е п оказано на фиг. 
нията. На всички места тя трябва да 10.14). В таблица 10.2 са събрани из- 
и а пра рис ааа а вафас 1:5 Е ров ии дас - г БЕТ 


Таблица 10.2. Данни за елементите па междинния кръг 


Данви за бобината 


Обхват рн г, и зення, | 

| диаметър 
| Проб на Т па бобината, папа 
1 

си 200 15 м и: 

40 т - 100 10 16 2 

20 т 50 35 5 2 

15 т. 50 15 я 20 

10 а 50 го 5 50 

а и # 21 Дължина пт 

3500 реа ИЕ. 


. гар «3 | 

92 омир / В, среда | 
х 8600- | 
| 

3600 1 ; | 
90 $ 32 83 24 55 56 5 


Резстониие Вит 


Фиг. 19.12. Диаграми за оразмерязане на дължиката на излъчвателя { и на ? 
(разстоянието В), поесметнато от спецата ва излъчвателя, а ёг 
обхвата 80 т 


пробвани на практика даква за меж- 
динния кръг. 

Както при капапитивна връзка с 
анодния кръг, така и при използуване 
на междинен кръг точката на сърз- 
ване към бобината на кръга трябва да 
в избрана така, че захранващата линия 
с нейното вълново съпротивление от 
около 500 © да бъде натоварена на 
края с точно необходимото съпротив- 
ление. Затова първо се прави опит чрез 
промяна на изводите на бобината, 
съотв. чрез изменение на настройката 
на Колинс-филтъра да се постагне пай- 
малък коефициент на стоящи вълни. 
Съществувашите след това стоящи 
вълни се отстраняват чрез изместване 
на точката на свързване А върху из- 
лъчвателя. 

На фиг. 10.12 са показани опрелеле- 
ните чрез измерване диаграми за ораз- 
меряване на дължината на излъчвателя { 
и местоположението на точката на 
свързване, пресметнато от средата на 
излъчвателя, за една Уиндом-антена за 
обхвата 80 т. Ако при това еднопро- 
водната линия е направена от про- 
водник, дебел от 1,5 до 2 тт, и ако 
почвата е с добра проводимост, може 
да се разчита на едно твърде добро 
съгласуване. 


Пример 


Трябва да се определят дължината 
на излъчвателя 7 и отстоявието В от 
средата на излъчвателя за Уиндом- 
антена с резонансна честота 3700 КН. 

Дължината на излъчвателя се полу- 
чава върху горната скала за дължини- 
те, като се намери пресечната точка на 
правата, прекарана за честота 3700 КНх 


Фо. 


ж правата 4 Резултатьте 1-:39,18 по 
(начертано с прекъсната линия). От 
долната скала на дължините се отчита 
отстоянието на точката на свързване 
от геометричната среда на изльчва- 
теля (В--5,38 т, начертано долу в- 
дясно с прекъсната линия). 

Описаните досега начини на свърз- 
ване на Уиндом-антената би трябвале 
да използуват само тогава, когато пре- 
давателят с разположен в непосред- 
ствена близост до антенния проходев 
изолатор. Ако захранващата линия 
трябва да премине през някое поме- 
щение, не може да не се държи сметка 
за това, че в електрическата мрежа се 
индуктира високочестотна енергия и с 
възможно появяване на смущения в 
приемането на радио- м тслевизион- 
ните програми. 

При доближаване на еднопроводната 
линия до стени и пр. нейното вълново 
съпротивление се изменя и особено в 
затворени помещения по линията се 
появяват големи стоящи вълни. За- 
това за пренасяне на енергията вътре в 
къщата винаги трябва да се използува 
проводникова линия с малко вълново 
съпротивление, както е показано на 
фиг. 10.13. Данни за стойнстите 2;—С 
на междинния кръг трябва да се вземат 
от таблица 10.2. Оразмеряването ла 
проводниковата линия беше обсъдено 
подробно в раздел 8. 


10.2.2.1. Многообхватин Уиндом- 
антени 


Чрез И5/1АА стана известна една 
многообхватна Уиндом-антена, която 
се нарича също и компромис-Уиндом. 
При нея дебелината на проводника на 


Фиг. 10.13. Уиндом с проводникова заваа за връзка с малко вълново съпротивление 
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Фиг. 10.14, Многообхватиа Уиндом-антена, предложена от 8 РАЯ 


захранващата линия е по-малка от 
тази на проводника на излъчвателя. 
Ако диаметърът на проводника на из- 
лъчвателя е 2 тт, захранващата линия 
се избира с диаметър 1 пит (отношение 
на диаметрите около 2:1). 

На фиг. 10.14 е показана една такава, 
Уиндом-антена, предложена от И5/ 44. 
Тя може да се използува във всички 
любителски обхвати; винаги обаче 
трябва да се има пред вид известно 
разсъгласуване на антената. Намяра- 
щият се в долния край на линията не- 
симетричен Колинс-филтър помага за 
това, винаги да може да се извърши 
настройка в резонанс. Така еднопро- 
водната линия става нещо средно 
между съгласувана и настроена линия. 
Това обаче в никакъв случай не е 


лошо разрешение жа проблема за съг- 
ласуване. 

Компромис-уиндомът работи в 80-01 
обхват като полувълнова антена и глав- 
ното направление на излъчване е пер- 
нендикулярно на надлъжната ос на 
излъчвателя. При работа в 40-га об- 
хват антената става целовълнова „дъл- 
га жица“, при работа на вълна 20 га 
върху антената се разполагат 2 цели 
дължини на вълната и при 10 т--4 
дължини на вълната. В обхвата 15 т 
антената е съгласувана неправилно. 
Съответните приблизителни диаграми 
на насочено действие са показани на 
фиг. 11.1. На фиг. 10.15 може да се 
види една всевълнова Уиндом-антена 
с по-малка обща дължина. 

Юри тази антена дължината на за- 


Фиг. 10.15 
Скъсена  всевълнова 
цом-ентена 


Уни- 


13? 


хранващата линия трябва да бъде между 
0 и 15 т. Захранващата линия трябва 
да бъле свързана към крайното стъпало 
ма предавателя чрез Колинс-филтър. 
Все пак в обхвата 80 т антената не 
работи като Уиндом; в този слухай са- 
мата еднопроводна линия действува 
като четвъртвълнов излъчвател над 
земята, като твърде малката й дължина 
се компенсира от хоризонталната част 
на антената. Последната служи като 
върхоз удължителен капацитет. Чрез 
Колинс-филтъра се извършва настрой- 
ка в резонанс с работната честота. При 
работа в 40-т обхват антената става. 
полувълнов Уиндом с позватата диа- 
грама на насочено действие (осморка), 
докато при 20, 15 и 10 м (1А, 1,5 А 
и 2 А) трябва отново да се имат пред- 
вид съответните диаграми на насочено 
действие в хоризонталната равнина 
от фиг. 11.1. 

За работата на описаната много- 
обхвоатна Уиндом-антена в обхвата 
15 т трябва да се спомене още одно 
ограничаващо обстоятелство. В този 
обхзат в точката на включване на едно- 
проводната линия към антената съще- 
ствува импеданс от няколко хиляди 
ома. Заради това се получава значи- 
телно разсъгласуване на антената с 
всички стрицателни последствия. 

При индустриално произвежданите 
многообхватни  Уиндом-антени про" 
водникът на излъчвателя е прекъснат в 
точката на свързване на захранващата 
линия и там е поставен балун-транс- 
форматор с тороидна сърцевина. Той 
трансформира импеданса в съотноше- 
пие 6:1 и едновременно извършва си- 
метриране, необходимо при свързване 
на коаксиален кабел. 


10.2.3. Симетрично захранвани 
многообхватви Уиндом-антени 


Теорията определя за еднопровод- 
ната линия на една Уиндом-антена 
вълново съпротивление от 600 О. На 
практика в зависимост от околната 
срела и височината на монтиране на 
антената както вълновото съпротив- 
ление на захранвашата линия, така и 
импедансът в точката на свързването й 
към антената могат да приемат по- 
малка стойност. Ако се изходи от 
Уиндом-антената тип ЕЬ4, при която 
с цел възможно най-добро съгласуване 
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към коаксиален кабел е включен до- 
пълнително трансформатор на импе- 
ланса с отношение на трансформация 
6:1, пра обикновено срещаните висо- 
чини на монтиране на антената се 
получава импеданс в точката на за- 
хранване от около 300 до 400 ©. Сле- 
дователко една многообхватна Уиндом- 
антена би могла да бъде захрансна 
направо чрез 300-омов лентов кабсл, 
като съзнателно се допуска едно все 
пак поносимо разсъгласуване. Ленто- 
вият кабел запазва симетрията, освен 
това обратно на еднопроводната ли- 
ния той има по цялата си дължина 
едно точно определено вълново съ- 
противление, затова собственото из- 
лъчваче на кабела е сравнително малко, 
С това многообхватните Уиндом-анте- 
ни, захранвани с лентов кабел, са по- 
добри по отношение на ВС и ТУГ от 
тези, захранвани чрез еднопроводна 
линия. 

На фиг. 10.160 е показана една три- 
обхватна Уиндом-антена, възбуждана 
чрез УКВ лентов кабел с произволна 
дължина. Тази антена, която при посо- 
чените размери работи като полувълнов 
излъчвател на 40 т и като целовълнова 
антена на 20 т, е съгласувана добре 
към захранвашата линия и в двата. 
обхвата. Антената би могла да работи 
добре и в обхвата 10 т, стига да се 
допусне извсстна пулсация в захран- 
ващата линия. За този режим на ра- 
бота обаче трябва да се предвиди 
един Колинс-филтър в края на линията, 
както е показано на фиг. 10.160. Този 
филтър прави възможна работата на 
антената и в диапазона 80 па. За това 
е необходимо краят на кабела да се 
свърже на късо и симетричният Ко- 
линс-филтър да се използува като не- 
симетричен. В този случай антената 
действува като вертикален излъчвател 
с върхов удължаващ капацитет. 

Другата многообхватна антена, за- 
хранвана чрез съгласуван УКВ лентов 
кабел, работи в обхватите 10 т, 20 т, 
40 т и 80 т на принципа на Уиндом- 
антените (фиг. 10.166). При това ком- 
промисно решение по захранвашата 
линия също съществуват повече или 
по-малко стоящи вълни, Това из- 
исква — както вече беше споменато — 
антената да се свърже към предава- 
теля чрез симстричен Колинс-филтър. 
Той не отстранява стоящите вълни, но 
настройва цялата система в резонанс 


Леттов каден 
прогона мра 


Лентоб кабел, _ 
произволно дълъз 


В 


Фиг. 10.16, Симстрично захранвани многодизиазонна Уиндомеаихесмт а- 
Б-- челириобхватна антена със съгласувана захранвама мацка 


м така осигурява за крайното стъпало 
на предавателя чисто активен товар. 
Затова тази захранваща линия също 
трябва да се разглежда като смес от 
съгласувана и настроена линия. 


10.2.4. Съгласувака триобхватиа антена, 
захранева с коаксиалеи кабел 


Там, където съществува възможвост 
при смяна на обхватите антената да се 
свали толкова ниско от едната страна, 
че точката, в която се извършва за- 
хранването, да стане достъпна, може 
да се построи една много проста ма- 
логабаритна триобхватна антена за 
обхватите 10 т, 20 ши 40 т. Този из- 
лъчвател, показан на фиг. 10.17, и в 
трите обхвата е съгласуван добре към 
произволно дъльг коаксиален кабел. 


| 


ри, 


триоблватна антена, 


Затова често си сгрува човек да се’ 
примири сьс сложността на смяната 
на обхзатите. 

За обхвата 40 Іп тази антена пред- 
ставлява един обикновен полувълнов 
дипол с дължина на всяко от рамечата 
10,10 т, Коаксиалният кабел е свързан 
към точките за захранваке за обхвата 
40 т АА, там входното съпротивление: 
възлиза на около 00 43. Отворената дву- 
проводна линия с дължина 5,20 т, 
която също е свързана в точките АА, 
няма забележимо влияние върху ре- 
зонанса или характеристиката на на- 
сочено действие на антената в обхвата: 
40 т. 

Ако антената трябва да работи з 
обхвата 20 т, коаксиалнияг кабел 
трябва да се свърже в края на отворе- 
ната двупроводна линия. В този режим 
ма. работа двата клона на излъчвателя 
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фиг. 1047. Сюметричва триобжватна антена, захранвана с коаксидлен кабел 


образуват един симетричен целовълнов 
дипол, чието входно съпротивление, 
както е известно, е голямо (максимум 
на напрежение). Отворената двупро- 
водна ливия с дължина 5,20 т за об- 
хвата 20 т представлява един четвър- 
вълнов трансформатор (вж. раздел 6.5.), 
който довежда импеданса в точките СС 
до около 60 О. За двупроводната ли- 
ния се избира вълново съпротивление 
от 500 до 600 ©, което може да бъде 
реализирано например при диаметър 
на проводниците 1,5 тт и разстояние 
между тях от 70 тт (вж. фиг. 5.4). 

При експлоатация в обхвата 10 та 
върху излъчвателя се разполагат 4 
полувълни. Разпределението на тока 
е такова, че и в този случай в точките 
АА има възел на тока (голямо съпро- 
тивление). При свързване на коаксиал- 
ния кабел в точките ВВ, както е пока- 
зано на фиг. 10.17, двупроводната ли- 
ния действува като четвъртвълнов транс- 
форматор за 10 т; неизползуваният 
отворен отрязък от линията между ВВ 
и СС не оказва някакво отрицателно 
въздействие. 

За да може да се установи най-бла- 
гоприятното разположение на точките 
на свързване ВВ и СС и да сс маркира. 
то, антената се съгласува. Започва се 
с. обхвата 10 пь като коаксиалният 
кабел се свързва с клеми приблизи- 
телно в средата на двупроводнага яи- 
ния и чрез изместване на извоците 
нагоре я надолу се търси положението 
с най-малък коефициент на стоящи 
вълни. Като индикатор на стоящи вълни 
служи рефлектометър, включен чрез 
шлейф към кабела. По същия начин 
веднага след това се извършва на- 
стройката за обхвата 20 т, при което 
се изменят изводите за определяне на 
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точките на свързване на коаксиалния 
кабел към двупроводната линия СС. 
Оптималното положение тук обикно- 
воно с малко над края на линията. 

Тъй като тук се извършва преход от 
симетрична антенна система към не- 
симетричен коаксиален кабел без меж- 
динко включване на симетриращо 
устройство, в коаксиалния кабел може 
да се появят повърхностни вълни и 
съществува опасност от ВСІ и ТУ, 
В такъв случай може да се помогне 
чрез удължаване или скъсяване на коаж- 
сиалния кабел с 1 до 2 т. 


10.2.5. Съгласувен дипол 
за всички обхвати 


При по-горе описаните антени беше 
използувана възможността върху антен» 
ния проводник да се намери точка, 
която има приблизително еднакъв 
импеданс за няколко обхвата. В тази 
точка излъчвателят се прекъсва и се 
вмъква захранващата линия, чието 
вълново съпротивление е горе-долу 
същото, както и еднаквия за няколко 
обхвала импеданс на излъчвателя. 

Същият принцип може да се при- 
ложи и за един отворен на края четвърт- 
вълнов шлейф. В точките на захранване 
на един полувълнов дипол, оразмерен 
за най-ниската работна честота, се 
включва една отворена на края четвърт- 
вълнова линия (фиг. 10.18). Ако полу- 
вълновият дипол е в резонанс за вълна 
80 т, то и за обхватите 40 т, 20 ти 
10 т за някоя от висшите хармонични 
съществува положение, близко до ре- 
зонансното. Отворената на края си 
четвъртвълнова линия представлява 
едновременно полувълнова линия за 


Захранва линий 


2009 


Е ра 56 
Шлейф, УКВ - лентой 
кабел (042 


обхвата 40 т, целовълнова линия за 
20 т и линия с дължина 2 А за обхвата 
10 т. Върху тази отворена двупроводна 
линия може да се намери точка, която 
за всички споменати любителски 06- 
хвати има импеданс от около 300 © 
(вж. раздел 6.6.). Там може да се включи 
една 
линия с вълново съпротивление 300 О 
и антената да се захрани при сравни- 
телно добро съгласуване за всички 
обхвати. Теорията и практиката са 
показали, че тази точка се намира на 
разстояние приблизително !/. от дъл- 
жината на съгласуващия шлейф, из- 
мерено от точките на захранване на 
излъчвателя. А 
Шлейфът и захранващата линия могат 
да бъдат направени от УКВ лентов ка- 
бел. В този случай при определяне на 
дължината на четвъртвълновата линия 
трябва да се има пред вид косфициен- 
тът на скъсяване на лентовия кабел. 
При обикновено продаваните лечгови 
кабели (напр. тип 300А7 или 240А4-1) 
У е 0,8 (дължина на шлейфа 0,8 .А/4). 
При размерите, показани на фиг. 
10,18, коефициентът на стоящи вълни 
в началото на 80-т обхват възлиза на 
1,8 и до края на обхвата се увеличава 
до 5=4. В обхвата 40 т съгласуването 
е много добро и 5 има стойност < 1,5. 
В обхвата от 14000 до 14200 КН? кое- 
фициентът на стоящи вълни 5 също 
така е по-малък от 2. Изненадващо е, 
че излъчвателят работи добре и в 
обхвата 15 т, в целия обхват не е из- 
мерен коефициент на стоящи вълни 
със стойност, по-голяма от 2,5. При 
честота 29000 КН? в 10-т обхват се 
вамира едно изразено резонансно по- 
ложение с коефициент на стояща вълни 


пройзволно дълга Захранваща. 


Фиг. 10.18. Съгласуван всевълнов дипол 


5==1,2, Към високочестотния край на 
обхвата з нараства до 2,5, ав началото 
на обхвата — до 3. 

Многообхватните антени със съгла- 
сувана. захранваща линия винаги са 
едно компромисно решение, Изглежда. 
все пак, че тази антена представлява 
особено изгоден компромис. . 


10.2.6. Аштена за всички обхвати: 
с кабелно захраиване 


На фиг. 10.19 е показана една все» 
вълнова антена с кабелно захранване; 
От чертежа се вижда, че не се касае за 
„истинска“ всевълнова антена, защо“ 
то за всеки обхват се използува 
отделен полувълнов дипол. Разходите 
са големи, аи при механичното изработ- 
ване могат да се появят някои затруд- 
нения. Собственоръчно > направената 
антена най-често е твьрде тежка и про- 
висването на проводниците — голямо, 

Индустриално произвежданите мо- 
дели, работещи на този принцип, из» 
ползуват специално изработен антенен 
проводник, при който най-дългият дие 
пол е направен от легирана стомана; 
Този дипол има задачата да носи’ А 
всички по-къси диполи. Последните са 
подредени стъпално съобразно дължи- 
ната им в общ диелектрик подобно на 
конструкцията на плоските много- 
жилни кабели с пластмасова изолация. 
Тъй като един Такъв излъчвател е в 
резонанс за всички ‘висши хармонични, 
непременно трябва да се положат 
грижи те да бъдат подтиснати чрез 
Колинс-филтър или други подходящи. 


нископропускащи филтри. 
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10.2.7. Автена за всички обхвати СОК 


Тази антена е популярна, защото 
може да се построя много лесно и из- 
исква малко място. Не бива обаче да 
се залагат твърде големи падежди 
по отношение на ефективността на 
този излъчвател, защото става дума за 
едно компромисно решение, което са- 
мо в обхватите 10 т и 15 м дава едно 
малко усилване в сравнение с пормал- 
пия дипол. | 

На фиг. 10.20 са дадени размерите 
на антаната ОЗД И. Двупроводната ли- 
ния с дължина 12,90 па представлява 
един отрязък с дължина 5/4 А (за 06- 
хвата 10 т, 5/4 ?). коефициент на скь- 
сяване). Вълновото съпротивление па 
тази линия няма особено значение — 

„то може да бъде между 300 и 400 ©. 
Ако този отрязък е направен от лентов 
кабел с вълново съпротивление 240 ©, 
загубите нарастват незначително. Ко- 
гато например. со използува УКВ лен- 
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Фиг. 10.20. Вссвълнова затена ОЗЕР 
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олом карел 60... 7059. 
| ппоизбрано дъвъг 


Фиг. 10.19 
Мсевълнова антена с 
сенпо захрдиваце 


ка- 


тов кабел тип З00А7-1, геометричната 


пъяжина на отрязъка с електрическа 
дължина 5/4 А се изчислява, както 
следва: 


5/4 }, за обхвата 10 па съответствуват 
па дължина на линията 13,15 п, без 
да се има предвид коефициентът на 
скъсяване. За кабела 300А7-1 коефи- 
циентът на скъсяване възлиза на 0,8. 
Геомегричната дължина е равна на 


{3,15 . 0,8 =10,52 р. 


В 10- обхват дьлжииата на антената 
възлиза на 6.^/2, следователно в точ- 
ките на захранване в средата на из- 
лъчвателя се намира максимум на 
напрежението (високоомен импеданс), 
Двупроводната нияия с дължина 5/4 А 
(нечетпо число пъти по-голяма от 
МА), както е известно, трансформира 
високоомно съпротивление в нискоомно 
и обратно. В долния й край, в точката 
на свързване на произволно дългия 
коаксиален кабел с вълново съпро- 
тивление 60 ©, по тази причина има ми- 
иимум на напрежението (нискоомен 
импеданс) и съгласуването към захран- 
ващия кабел е достатъчно точно. 

При работа в обхвата 15 па общата 
дължина на излъчвателя е повече от 2^; 
съгласуващата линия пресметнато 38 
{5 те малко по-дълга от 3/4 А. Въп- 
реки неточното оразмеряване (твърде 
дълга) и в този обхват може да се раз- 
чита на зое още приемливо съгласу- 
ване. 

За обхвата 20 па двете половини на 
излъчвателя имат обща дължина 1,5 А 
затова точката на захранване в средата 
им има малко съпротивление. ТЪЙ 
хато допълнително включената съгла- 
суваща линия има дължина, по-голяма 


от М2, кабельт с вълново стноотявле- 
ние 60 О е съгласуван неправилно. 
Антената не работи в оптимален ре- 
жим, защото пулсациите в захранва- 
щата линия предизвикват загубно из- 
льчване. 

Резонансните отношения в 40-т об- 
хват са много неясни, защото излъчва- 
телят е твърде дълъг, за да бъде полу- 
вълнов дипол, и твърде къс, за да се 
приеме, че е пеловълнов дипол. Съгла- 
суващата линия в този случай дей- 
ствува като част от излъчвателя и 
съответно го удължава. С този „из- 
мъкнат на сила“ резонанс антсната 
С5КИ може да бъде спомагателна (вре- 
менна) антена за обхвата 40 т. 

Още по-неблагоприятно е положе- 
нието при работа в 80-т обхват. В този 
случай също трябва да се използува 
съгласуващата линия, за да може ця- 
лата система поне до известна степен 
да се настрои в резонанс. Освен това 
заради значителното > разсъгласуване 
възникват големи загуби в захранва- 
щата линия. р 

Една такава антена, както всички 
многообхватни антени, трябва да бъде 
съгласувана към крайпото стъпало на 
предавателя с помощта на П-филтър: 
Тогава при добро разположение тя ра- 
боти задоволително, особено в обхва- 
тите 10 ти 15 т. 

Често добрата работа в обхватите 
15 т и 20 т се цени повече от опти- 
малното съгласуване на антената С5КУ 
за 10-т обхват. Това важи със сигур- 
ност за периодите на минимум на 
броя на слънчевите петна. Затова 
рмг2рсо препоръчва една изменена 


О5 КИ-антена, която се различава от 


първоначалната си форма с това, че 
двупроводната съгласуваша линия е 
скъсена от 12,90 т (фиг. 10.20) на 9,60 па. 
Като се има пред вид и коефициейтът 
на скъсяване, тази дължина съответ- 
ствува на Л/2 за обхвата 20 т и на 
3/4 А за обхвата 15 т. Така чрез отказ 
от добра ефективност в 10-т обхват 
антената С5ВУ се съгласува правилно 
към коаксиалния кабел за работа в 
обхватите 15 ши 20 т. 


10.2.8. Всевълпова антена 3022 


Конструйраната от ИЗО гнтена 
за всички обхвати със захранване чрез 
съгласуван коаксиален кабел заслу- 
жава особено внимание. Тя без съмне- 
ние трябва да се препоръча на радио- 
любителя, който с малко разходи иска 
да посгрои една добре работеща все- 
вълнова антена (фиг. 10.21). 

Тази антена ведиага се познава по 
режскторните кръгове, които са вклю- 
чени в двата антенни проводника. За 
нея не с необходимо много място. При 
работа в обхватите 10, 15 и 20 т тази 
антена дара забележимо усилване в 
сравнение с обикновения дипол. Ако 
се спазят точно размерите, дадени на 
фиг. 10.21, след построяването й няма 
да са необходими никакви корекции. 

Бобините на двата кръга имат индук- 
тивност 8,3 ИН, капацитетът на конден» 
заторите С; и С, е 60 рЕ. При тези 
стойности резонансната честота на 
режекторните кръгове Ё--С; и Ё;—Са 
е 7050 КНг. За бобините Ги Г, могат 
да се посочат следните ориентиро- 
въчни конструктивни данни: диаметър 


1, ГА И 


дадельт це Де отведе 
одтвесно Набрлу най 
малко ва ёт 


Опора за кабел? 


Фиг. 10.21. Антева 


рзр2г 
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на бобината 50 тат, дължина на боби- 
ната 80 тт, брой на намотките — 19. 
Бобината трябва да сс изменя така, че 
заедно с един постоянен кондензатор 
от 60 рЕ да образува кръг с резонансна 
честота 7050 КНг. Измерването па ре- 
зонансната честота може да се извършва 
с еталониран гриддипметър. 

Добрата работа на антената ИЗРУИ 
зависи от режекторните кръгове. Из- 
исква се не само голям качествен фак- 
тор, но и голяма, стабилност на кръго- 
зете при изменяне на температурата, 
Трябва винаги да се има пред вид, че 
режекторните кръгове са на открито и 
там са изложени на голсми промепи на 
температурата, които повече или по- 
малко влияят на резонансната честота. 
Така може да се случи антената да 
„служи“ само в определен температурен 
интервал, а при по-големи изменения 
на температурата да „отказва“. За- 
хова преди окончателното монтиране 
трябва да се извърши температурна 
компенсация на кръговете. Това става, 
като паралелно на бобината, чиято 
индуктивност, общо взето, нараства 
малко с увеличаване на температурата, 
хе включи кондензатор с противопо- 
ложен, т. е. отрицателен температурен 
коефициент. Често, за да се получи до- 
статъчна температурна компенсация, е 
необходимо да се използуват комби- 
нации от кондензатори с различни тем- 
пературни коефициенти. При това обаче 
трябва да се внимава всеки път резул- 
тантният капацитет да бъде 60 рЕ. 
Правилността на извършената компен- 
сация сс проверява, като кръгът по- 


слепавателно се загрява и охлажда, 
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Всеки път се измерва резонансната че- 
стота и се коригира изменението й 
под влияние на температурната разлика. 

Върху режекторните кръгове са при- 
ложени високи напрежения. Затова 
трябва да се препоръча използуването 
на кондензатори с възможно най-го- 
ляма устойчивост на пробив. В този 
случай не са лукс изпитвателни напре- 
жения от 3 КУ. Особено доброкачестве- 
на бобина може да се изработи от по- 
сребрен меден проводник с дебелина 
2 тт. Жондензаторът трябва да се 
защити от влага, като се помести в 
тръбичка от полистирол (да се уплътни 
с лепило за полистирол). Целият ре- 
жекторен кръг може да се постави в 
изолационна защитна опаковка. Поня- 
кога за това са подходящи разнообраз- 
ните пластмасови съдове, предлагани 
на пазара. Една примерна конструк- 
ция е показана на фиг. 10.22. Изпол- 
зуван е цилиндър от пиакрил с обща 
дължина 135 шт и въпшен диаметър 
65 т. По сведения на РМ24КА бо- 
бината има 20 навивки от дебел 1,5 тт 
меден проводник при диаметър на бо- 
бината 50 тт. За диелектрик на кон- 
дензатора с капацитет 60 рЕ е избран 
Тетра 5. 

Резонансните честоти на антената 
ИЗрЕ7 са 37 МН?, 7,05 МН, 14,1 
МИ», 21,2 МНг и 28,4 МНг. Излъчва- 
телят работи на 80 т като полувълнов 
дипол. Общата му дължина — 33,56 т-— 
е твърде малка за един полувълнов 
дипол на 80 т; Г, и Ё, обаче служат 
като удължаващи бобини, така че ре- 
зонансната честота е към 3700 КНа. 

В 40-т обхват двата кръга действуват 


Фиг. 10.22 
Примерна конструк 
ция на режехгорния 
кръг на антена 
#3972, предложе- 
на от рмгакм 


като режекторни кръгове с резонансна 
честота 7050 КН2. Вследствие на голя- 
мото им резонансно съпротивление в 
този обхват като излъчватели се из- 
ползуват само двата отрязъка, от антен- 
ните проводници с дължина 10,07 т. 
ЮЗР22 работи и в този обхват като 
полувълнов дипол. 

В обхвата 20 т електрическата дъл- 
жина на излъчвателя възлиза, на 1,5 А, 
в обхвата 15 т — 2,5 А, в обхвата 
10 т — 3,5 А. Кондензаторите С, и С, 
при честота 14 МНг имат скъсяващо 
действие, а при 21 МНх и 28 МН7 
бобините Г; и Ё, удължават излъчва- 
теля, за да се настрои той в резонане. 
Във всички случаи в точката на захран- 
ване има максимум на тока, затова 
захранването може да се направи чрез 
коаксиален кабел с вълново съпротив- 
ление от 60 дэ 75 ©. Коефициентът на 
стоящи вълни пе надвишава 2 в ниго 
един обхваг. 

Антената ИЗРЕ 7? може да се по- 
добри още повече, ако вместо коаксиа- 
лен кабел се използува екранирана 
симетрична захранваща линия с въл- 
ново съпротивление 120 (напр. тип 
120 2 10-2). В този случай симетрията 
се запазва. Освен това съпротивле- 
нието на излъчване на тази антена в 
обхватите 20 т, 15 ти 10 т е около 
120 О (вж. фиг. 11.2), така чена ОХ- 
обхватите може да се разчита на опти- 
мално съгласуване. Коефициентът на 
стоящи вълни на другите два обхвата — 
40 т и 80 м — запазва приемливи стой- 
ности и практически не надхвърля 2. 

От фиг. 10.21 следва, че захранва- 
хцият кабел трябва да бъде отведен 
вертикално надолу от точката на за- 
хранване най-малко на 6 т. Това е 
едно общо правило, което важи за 
всички захранващи ‘линии. Захранва- 
щата линия може да бъде произволно 
дълга, защото — най-малкото така се 
смята — антената е съгласувана пра- 
китно към нея. Все пак опитите пока- 
заха, че оптимални резултати могат 
да се постигнат, когато електрическата. 
дължина на захранващата линия въз- 


Тар“ ВИНЕ 
508 


$9 Наръчник по антени 


лиза на 7 полувълни при честота 28,4 
МНг. Тъй като за тази честота една 
дължина на вълната може да бъде 
приета равна на 10,6 т, една полувълна 
е 5,3 т. Седем полувълни следователно 
са равни на 37,1 т. Остава да се вземе 
предвид коефициентът на скъсяване на 
захранващия кабел; общо взето, той 
възлиза на 0,66. Мсханичната дължина 
на захранващата линия е 37,1 тх 
0,66%24,49 т. Ако тази дължина не е 
достатъчна, захранващата линия може. 
да бъде удължена, но дължината й 
винаги трябва да бъде нечетен брой 
полувълни от 10,6 т (напр. 9, 11, 13 
и т. н. полувълни). Тези мерки трябва 
да попречат на образуването на по- 
върхностни вълни в обвивката на коак- 
сиалния кабел, което е улеснено от 
несиметричното захранване. Ако, на- 
против, както е споменато по-горе, 
захранването се извършва със симет- 
рична линия с вълново съпротивле- 
ние 120 О, не е необходимо да се спазва 
някаква определена дължина на кабела, 
Една друга многообхватна антена, 
работеща на принципа на ИРИ с 
обща дължина само 17 т, която може 
да се използува в обхватите 40 па, 20 т 
и 10 те показана на фиг. 10.23. Двата 
отрязъка на антенния проводник, съ- 
седни на точката на захранване, са 
дълги по 5,08 пл. Следват двата режек- 
торни кръга, към които са свързани 
двата външни клона на дипола, всеки 
от които е дълъг по 3,20 т. Двата ре- 
жекторни кръга имат резонансна че- 
стота 14,1 МН7г. Бобините имат индук- 
тивност 4,7 НН, кондензаториге — ка- 
пацитет 27 рЕ. При работа в обхвата 
40 т бобините действуват като удължа- 
ващи и допринасят за това антената да 
работи като полувълнов дипол въп- 
реки твърде малката си дължина. Ако 
изльчвателят се възбуди в обхвата 20 т, 
тогава действуват настроените в резо- 
нанс за честота 14,1 МН? режекгорни 
кръгове; така се изключва влиянието на 
двете външни части на антената. И в 
този случай двата вътрешни клопа с 
дъпжина по 5,08 љт са достатъчни, за 


Фиг. 10.23. Модифицирана автона И30ЕЖ 
за три обхвата 
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да се настрои антената като полувълнов 
. вибратор. 

Накрая, на 10-т обхват антената се 
използува като дипол с електрическа 
дължина 2 А, защото бобините на ре- 
жекторните кръгове отново предиз- 
викват увеличаване на електрическата 
дължина на антената. 

Захранването и построяването се 
извършвал по начин, аналогичен на 
този, използуван при антената ИЗ Р22. 
Дадените там упътвания запазват свол- 
та валидност, 


10.3. Малогабаритий динолни 
конструкцин 


Желанията на много радиолюбители 
за ефективно действуваща антенна си- 
стема често се ограничават от местните 
условия за монтиране на антената. 

Не рядко на покрива на къщата остава 
само толкова свободно място, кол- 
кото е необходимо за монтиране на 
ефикасна антсна за най-високочестот- 
ните любителски обхвати. Съобразно 
своя опит обаче младият радиолюбител 
започва своята дейност на „игралната 
поляна“ — популярния  80-т обхват. 
Там не е така лесно да се построи 
антена, най-вече зарали необходимите 
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Фиг, 10.25. Т-антеяа за обхвата 80 т; а--- вер- 
тикален четвъртвълног излъчвател, Б. — верти- 
кално скъсяване при запазване на четвъртвъл- 
новия резонансе 


излъчватели с големи размери. Който 
обаче се е занимавал с този въпрос, 
ще памери начин и при трудни условия 
да конструира една добра антена. 
Естествено няма патентовано решение. 
на този проблем, защото местните 
условия са твърде различни одни от 
други. 

Описаните по-долу малогабаритни 
антенни конструкции за обхвалите 80 т 
и 40 га трябва -- доколкото не винаги 
могат да бъдат повторени без измене» 
ния — да дадат полезни сведения и 
примери на начинаещия радиолюбител. 


10.3.1. Двуобхвалиа Т-антена 


Показаната на фиг. 10.24 Т-антена 
има много компактна, малогабаритна 
форма. Въпреки това става дума за 
един пълноценен изльчвател за 80 
и 40 т. 

При работа ка 80-т обхват антената 
действува като двупроводен излъчва- 
тел с вергикална поляризация и ефек- 
тивна дължина А/4. Начинът на дей- 
ствие при този режам на експлоатация 
е пояснен на фиг. 10.25. Начертан е 
един четвъртвълнов излъчвател, раз- 
положен вертикално и представляващ 
едната половина от плейф-вибратор 
(фиг. 10.25а). Фиг. 10.25 показва съ- 
ция излъчвател, но с тази разлика, че 
горната му половина е „сгъната“. 
Така се получава Т-образна антена, 
при което почти цялата високочестотна 


г; „енергия се излъчва от вертикалната 


част на антената, докато хоризонтал- 
ният участък приема функциите на 
върхов удължаващ капацитет. Допъл- 
ващият антената втори четвъртвълнов 
отрязък се намира в земята (огледален 
образ). Затова при този случай на ра- 
бота състоянието на земната повърх- 
ност е от решаващо значение за ефи- 
касното действие на антената. По тази 
причина трябва да се обърне особено 
внимание на казаното в раздел 19.1. 

При работа в обхвата 40 т вертикал- 
ната част на излъчвателя има дължина 
А4. Тя действува като четвъртвълнов 
трансформатор, който съгласува ни- 
скоомния захранващ кабел (коаксиален 
кабел) към голямото входно съпротив- 
ление на хоризонталната част на анте- 
ната (вж. раздел 6.5.). 

Частта от излъчвателя, означена с Ё, 
има дължина 10,65 т и по конструк- 
цията си съответствува на един шлейф- 
вибратор, Разстоянието между про- 
водниците не е критично и може да бъде 
избрано така, че и в двете части на анте- 
ната вълновото съпротивление да бъде 
между 300 и 500 ©. Вертикалният от- 
рязък У е дълъг също 10,65 па, стига да 
е направен от двупроводна линия с 
въздушна изолация. Може обаче да 
се използува и някой от продаваните 
УКВ лентови кабели с вълново съпро- 
тивление 300 © (напр. 300А7-1). Трябва 
да се има предвид коефициентът на 
скъсяване на този кабел, който, общо 
взето, възлиза на 0,8. Така се получава 
дължината на И, равна само на 8,71 т. 
Общата височина на антената се нама- 
лява почти с 2 т, което би могло да 
се желас в някои случаи. 

Тъй като при работа на обхвата 80 т 
антената работи като четвъртвълнов 
вертикално поляризиран излъчвател, 
важно е долната част на антената да 
бъде отведена перпендикулярно към 
земята. Тази част завършва в непо- 
средствена близост до земната повърх- 
ност, така че можс да бъде свързана 
направо към заземителната мрежа. 
Вторият антенен проводник се свързва 
към вътрешния проводник на коаксиал- 
ния кабел. Самяят кабел може да 
бъде произволно дълъг. Той може да 
бъде положен и под повърхността на 
земята. При тази антена не са необхо- 
дима мерки за гръмозашита, защото 
тя е заземена направо чрез захранва- 
щата си линия. 


10.3.2. Скъсеви диноли за 80 па 
н 40 т 


Често съществуват затруднения при 
опъването на проводника на един по- 
лувълнов дипол за 80 т в разполагае- 
мото за целта свободно пространство, 
В такива случаи е възможно дължи- 
ната на антенния проводник да бъде 
намалена чрез вклюването на удъпжи- 
телни бобини. 

Колкото по-близко до максимума на 
тока се премества една бобина, топ- 
кова по-силно е нейното скъсяващо дей- 
ствие. Може да се вамери една точка 
по дьлжината на антенния проводник, 
в която включената там бобина влияе 
така, че изльчвателят се настройва в 
резонанс за две хармонични една на 
друга честоти. При това допълнително 
възниква един неприятен ефект — анте- 
ната става толкова по-теснолентова, 
колкото повече се скъсява свободната 
дължина на проводника. Това означава, 
че една антена за 80 11/40 т покрива 
изцяло 40 па обхват, защото във всеки 
случай тя работи с приблизително ця- 
лата си дължина; в обхвата 80 па ши- 
рочината на честотната лента е едва 
80 КН7?, защото излъчвателят е скъсен 
твърде силно. 

Всяка антена, чиято геометрична 
дължина е намалена чрез използува- 
нето на удължителни бобини, има три 
променливи величини: дължина на из- 
лъчвателя, положение на удължител- 
ната бобина и индуктвност на удължи- 
телната бобина. Опитно е доказано, че 
бобини с индуктивност 120 ЬН са осо- 
бено подходящи за дипол, който трябва 
да бъде настроен в резонанс както за 
40 п, така и за 80 т и освен това трябва 
да бъде съответно скъсен. На фиг. 10.26 
е показан един дипол, който може да, 
се използува само за телеграфия в 
80-г1 обхват, докато в 40-т обхват 
той има пълна честотна лента. Общата 
дължина на опьнатия антенен про- 
водник на тази двуобхватна антена е 
26 т. Тъй като излъчвателят © полу- 
вълнов дипол, съпротивлението в точ- 
ките на захранване е около 00 О. Индук- 
тивността на двете удължителии 60- 
бини е 120 рН. Тази стойност на ин- 
дуктивността може да се получи, ако 
се навият плътно една ло друга 200 
навивки от меден проводник с лакова 
изолация Диаметърът на пластмасовата 
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тръба, върху която се навива бобината, 
трябва да бъде 26 тт, а дебелината, 
за проводника -- тт. Подходяща 
за тази цел с водопроводна тръба от 
РУС, размер 3/4 пола. Повърхността. 
на намотката трябва да се защити от 
външни атмосферни влияния, като се 
използува качествен изолационен лак. 

Ако резонансът в 80-м обхват трябва 
да се измести във високочестотния 
край на обхвата, може да се скъсят 
дължините Г, (напр. да станат равни 
за 1,25 па). 

На фиг. 10.27 е показана една анало- 
тична антена, но тя представлява на- 
клонен скъсен дипол. За нея с необхо- 
дима само една централна мачта, дълга 
около 7 т, и две стабилизиращи опорни 
греди с височина 1,50 т. Прави впе- 
затление, че диполът не е прекъснат в 
средата. В този случай коаксиалният 
кабел се свързва към антената чрез 
делта-съгласуване (вж. раздел 6.1.). 

Резонансът на тази антена е в част- 
та на 80-г обхват, използувана за 
телефония (около 3700 КН2). Данните 
за двете удължителни бобини са съ- 
щите, както за антената, показана на 
фиг. 10.26. Тази антена има малка ви- 
сочина на монтиране и затова нейната 
работа зависи силно от състоянието 
жа земната повърхност. Винаги е не- 


обходимо резонансоата честота да се 
проверява с грилдипметър. И двете 
описани по-горе антени трябва да бъдат 
съгласувани към крайното стъпало на 
предавателя чрез песиметричен Ко- 
линс-филтър (вж. раздел 8.1.1.). 

Централната мачта може да бъде 
използувана пълноценно и освон това 
да бъде укрепена допълнително, ако 
перпендикулярно на основния излъч- 
вател за 80 т/40 т се включи още един. 
наклонен дипол за обхвата 20 т. Та- 
кова включване с най-подходящо един- 
ствено от механични съображения -- 
двете антени могат да бъдат разполо- 
жени и под остър ъгъл една спрямо 
друга. Дължината на едното рамо на 
антената за 20 те 5,04 т; при нужда 
може да бъдат поставени и диполи за 
обхватите 15 т и 10 м. Централната 
мачта би могла да носи и един верти- 
калең излъчвател, което лействително 
би било удобно за високочестотните 
любителски обхвати. 


10.3.3. Проводникова ппрамида 


В годините, в които броят на слънче- 
вите петна е минимален, 80-т обхват 
става много популярен, защото тогава 
обхватите 10 и 15 па не могат или 
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Фиг. 10.28, Схема на проводниковата пирамида 


само рядко могат да се използуват. 
Точно по време на минимум на слънче- 
вите петна специалистите по ОХ 
връзки имат някои добри възможности. 
За да могат да ги използуват, те трябва 
да разполагат с добра антена. 

За съжалениз един качествен излъч- 
вател за 80 т изисква много място и 
високи точки на окачване. Минимално 
изискване би било да се използува по- 
лувълнов излъчвател с дължина на 
опънатия проводник поне 40 т, който 
би трябвало да виси най-малко на 20 т 
над земята. Даже и тогава не може във 
всички случай да се разчита на най- 
благоприятни условия за излъчване, 
защото близко разположени нрепят- 
ствия (особено хоризонтални провод- 
ници, олуци, метални конструкции и пр.) 
могат да повлияят на работата на из- 
лъчвателя. В такива случаи възникват 
неконтролирусми поглъщания и отра- 
жения; ефективната електрическа. висо- 
чина на антената става много по- 
малка от геометричната височина. Един 
такъв полувълнов дипол вече в никакъв 
случай няма теоретичното входно съ- 
противление (от 60 до 70 О), а едно 
значително по-малко съпротивление. 
Затова при радиолюбителите твърде 
рядко могат да се- намерят 80-т из- 
лъчватели с добри характеристики на 
излъчване. 

Често любителите съзнателно се за- 
доволяват със скъсени спомагателни 
антени и полагат усилия да компен- 


ират загубите при излъчването на 


енергия чрез увеличаване на мощността, 
ва предавателя. 

Досега в малко известна една, антен- 
на конструкция, която може да се 
нарече проводникова пирамида (фиг. 
10.28). За нея е достатъчно монтажна 
площ около 14х14 т ие необходима 
само една висока около 13 т мачта. 
Въпреки това става дума за една пъл- 
воценна антена с добри излъчвателни 
свойства я особена пригодност за ра- 
бота на 80 т. | 

Общата дьлжина на проводника на 
чирамидата е 1 А. Антенните провод- 
ници едновременно служат и като об- 
тяжки на централната мачта. Разпо- 
ложението на проводника на антената и 
точките на захранване са показани от- 
делно на фиг. 10.29. От фигурата се 
вижда, че се образуват два равностран- 
ни триъгълника с дължина ка страната 
М6. Чрез начина на захранване се опре“ 
деля посоката на токовете в съседните 
на точката на захранване 4 наклонени 
части на проводника. Токовете проти- 
чат синфазно (вж. стрелките за тока), 
Разпределението на тока в двата хори- 
зонтални и съседни на земната повърх- 
ност отрязъка с дължина А/6 е противо- 
фазно, като освеп това в средата им 
(точките 4 и В) съществува максимум на 
напрежението. Оттук може да се на- 
прави изводът, че хоризонталните про- 
водници взимат незначително участие 
в процеса на излъчване. 

Лиаграмата на насочено действие има, 
двустранно изразени максимуми в на- 
правленисто 4--В; минимумът на диа- 
храмата па излъчване е в посоки, пер- 
пендикулярни на това направление. 
Максимумите и минимумите не са 
силно изразени и може да се каже, че 
антената излъчва добре във всички по- 
соки. Диаграмала на насочено дей- 


Фиг. 10.29. Разположение на проводниците и 
посока на тока в проводниковата пирамида 
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ствис и входното съпротивление на 
антената зависят от ъгъла на наклона, 
на проводниците, от височината на 
монтирането и от състоянието на зем- 
ната повърхност. Съпротивлението в 
точката на захранване е между 60 и 
100 О. Затова е възможно захранва- 
нето да стане направо чрез коаксиален 
кабел с произволна дължина. 
Коефициентът на полезно действие 
на антената нараства с увеличаване на 
височината на монтиране. Минимално 
изискване е дължината на централната. 
мачта да бъде 13 т и височината на 
хоризонталните части на проводни- 
пате над земната повърхност да бъде 
поне 3 м. Пирамидата има доста 
остра резонансна крива. (тя е теснолен- 
това). Тъй като освен това, за захран- 
ваве сс използува съгласувана линия, 
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Фиг. 10.30. Конструкция и размери на една про- 
водникова пирамида с резонавено честота 
3700 КНЕ 
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антената не винаги може да се настрои 
в резонанс с елементите за настройка 
на схемата за връзка. Ако спадането 
на мощността в края на обхвата стане 
твърде голямо, може да се използува, 
една сравнително проста възможност 
за изменяне на резонанса в съответ- 
ствие с изяскванията. За целта резо- 
нансът на антената се подбира близо 
до високочестотния край па обхвата 
(напр. 3750 КН?) и при нужда резо- 
нансната честота се намалява чрез 
свързване на по един проводник към 
точките А и В (средните точки на хари- 
зонталните отрязъци). Като грубо пра- 
вило важи, че всяко удължаване с 
45 сп намалява резонансната честота 
с 50 К 2. Общо взето, е достатъчно 
антената да се оразмери за резонансна, 
честота 3700 КН7. 

Така може да се работи добре в 
обхвата за телефония от 3600 до 3800 
КНх, За работа на тслеграфия антената 
со пренастройва на честота 3750 КН, 
Това става, като към точките А и В 
с крокодилче се свързва парче от про- 
водник с дължина 135 ст. Който държи 
на добрия външен вид и на, стабилност 
та на антената, може да прекара. между 
централната мачта и точките А и В 
постоянни проводници, които са пре- 
къснати чрез изолатор па всеки 45 
или 90 сп. Чрез шунтиране на изола- 
торите резопансната честота на анте- 
ната може да се изменя през интервал 
от 50 КНх, съответно — 100 КН. 

Привържениците на автоматизацията 
могат да извършват превключването от 
помешението на радиостанцията, «ато 
използуват релета. Тъй като точките А 
и В се намират при максимум на на- 
прежението, трябва да се използувах 
висококачествени изолатори. Резо- 
нансната честота се измерва с гриддип- 
метър в края па захранвашия кабел от- 
кьм предавателя, кгло се използува 
бобяна за връзка. Нанесените на фиг. 
10.30 размери са изчислени предвари- 
телио за резонансна честота 3700 КН2. 
За, ца се подобри устойчивостта на анте- 
нага, трябва чегирите външни опорни 
стълба да се издигнат в посоката на 
оцъване на проводника, За коаксиалния, 
кабеи се препоръчва дължина А/2. 
Геометричната дължина за кабел с 
коефициент на скъсяване 0,66 (напр. 
тип 60-7-2) възлиза на 26,75 т. 

Симетриране не е безусловно необ- 
ходимо. Наличната централна мачта 


може да се използува и за други антен- 
ни системи. 

По отношение на добрите качества 
на проводниковата пирамида може да 
се изтъкне и това, че поради наклона 
на проводниците на излъчвателя връз- 
ката със съседниле хоризонтални мре- 
жови и съобщителни свободни висящи 
проводници е значително по-малка, от- 
колкото при хоризонтално монтиран 
излъчвател. Така чувствително се на- 
малява влияниехо на заобикалящата 
среда. 


10.4. Ъглови диполи с кръгова 
паграма на излъчване 


В много слузаи, например в 80-мет- 
ровия обхват и при станциите за жична 
радиофикация, се предпочитат антени с 
кръгова диаграма на излъчване в хо- 
ризонталната равнина. Кръгова диа- 
грама в хоризонталната равнина имат 
вертикално поставените диполи. За 
съжаление вертикални диполи за „дъл- 
говълновите“ любителски обхвати едва 
ли могат да се реализират, защото 
една такава антена за 80 т би изисквала 
минимална височина на монтиране от 
40 т. Даже един четвъртвълнов излъч- 
вател, разположен над земята, като 
граундплейна или Магсопу-антената, 
би бил висок най-малко 20 т. 

По-малко разходи са необходими за 
хоризонтално опънати проводникови 
антени, които могат да получат приб- 
лизително кръгова диаграма на излъч- 
ване в Е-равнината, като им се придаде 
подходяща форма. Както следва от 
фиг. 10.31, диаграмата на излъчване на 
хоризонтални диполи се променя, ко- 
гато те се огънат. Диаграмата на на- 
сочено действие на опънатия дипол, 
която има форма на осморка с ясно из- 
разен минимум на излъчване (фиг. 
10.3141 и 10.3161), се изменя при огъ- 
ванс на дипола й има повече или по- 
малко изразена кръгова форма (фиг. 
10.31 ст а2 до а4 и 6). При оценката 
на тези диаграми е възможно да се 
направят изводи за конструиране на 
ъглови диполи, с които се удовлетво- 
ряват най-различни изисквания. 

Един малък недостатък на тези ъгло- 
ви диполи е този, че при никакъв ъгъл 
на огъване не може да се получи чисто 
кръгова диаграма. В практиката на ра- 
диолюбителите-късовълновици най- 


Фиг, 10.31. Диаграми на излъчване на хоризок- 
тални ъглови диполи в Е-равнината; а-- пое 
лувълкови диноли, 

1) прав полувълнов дипол, 2) полувълнов дипол, 
огъпат в средата на 135°, 3) полувълнов дипол, 
НАТ на 90°, 4) полувълнов дипол, огънат но 
5 

Ъ — целовълнови диполи 

1) прав целовълнов дицол, 2) целовълнов лепо. 
огънат на 135°, 3) целовълнов дипол, огънат в. 

средата на 90°, 4) целовъянов дипол, огънат 

за 45° 


често се смята за задоволително това, 
диаграмата на насочено действие на: 
автената да няма изразени минимуми.. 


10.4.1. Пеловьлиов: ъглов. дипол 


Простата хоризонтална проводникова: 
антена с ъгъл на огъване 90 (вж. фиг. 
10.3103) може да бъде наречена цело- 
вълнов ъглов дипол. Тя излъчва почти 
равномерно във всички посоки на хо- 
ризонталната равнина и освен това има: 
предимството, че може да се използува 
като всевълнова антена. 

На фиг. 10.32 е показан целовълнов: 
ъглов дипол с ъгъл на огъване 90°. 
Този излъчвател досега не е намериш 
признание в любителските кръгове, 
макар че той е от съвсем „добър про- · 
изход“. Той спада към семейството: 
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Жастроена захпене 
КА линия Ва 


Фиг. 10.32. Целовътнов дрмтих с кръгова ниа- 
крама на излъчване 


на използуваните като предавателни 
антени в УКВ- и телевизионните об- 
хвати ()-ангени, квадратни излъчва- 
тели и техните по-съвремежни разра- 
ботки. 

Всяко рамо на излъчвателя има дъл- 
жина И.^[2 (И — коефициент на скь- 
сяване). Пресметнатите дължини могат 
да се вземат и от таблика 34.5, дадена 
в. приложението. 

Ако един 90°-целовълноз ъглов ди- 
пол се оразмери за 40-га обхват, той 
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© одновременно и полувълнов ъглов 
дипол за обхвата 80 т. За този случай 
на експлоатация важи диаграмата на 
насочено действие в хоризонталната 
равнина от фиг. 10.3103. Тя няма съ- 
вършено равномерно излъчване във 
всички посоки, но няма и изразените 
минимуми, които има диаграмата на 
един прав дипол. Този излъчвател може 
да се използува едновременно и за 
ЮХ-обхватите 20, 15 и 10 т. В тези ви- 
сокочестотни обхвати антената работи 
като У-излъчвател с ясно изразено на- 
сочено действие. Главното излъчване 
става в две посоки по направление на 
ъглополовящата. 

Работата във всички обхвати изисква. 
възбуждането да става чрез настроена, 
захранваша линия. Само при работа 
изключително на един обхват е целе- 
съобразно да се направи съгласуване 
към каква да е ненастроена захран- 
ваща линия, като се използува затворен 
на края > четвъртвълнов съгласуван 
шлейф. 

Могат да се назоват още няколко 
диполи с кръгова диаграма на излъч- 
ване в хоризонталната равнина (кръ- 
стосани вибратори, четириъгьлна рам- 
кова антена и пр.), които обаче са 
твърде неугледни за оразмеряване в 
късовълновия обхват. Те са олисани ж 
раздела за УКВ антени. 


11. Антени „дълга жица“ (оше уйже) 


При установяване на радиолюбител- 
ски връзки в късовълновия обхват като 
предавателна антена често се използува 
един дълъг проводник. Изразът „долга 
жица“ подсказва, че дължината на про- 
водника на излъчвателя е по-голяма от 
една дължина на работната вълна. 
Това означава, че антената се въз- 
бужда с висши хармонични на работ- 
ката вълна, В зависимост от начина на 
захранване и останалите конструктивни 
особености антените от този тип носят 
имената Фукс-антена, У-автена, ром- 
бична антена и т. н. Всички автени тип 
„дълга жица“ сс подчиняват на едни и 
същи общи закономерности, който ще 
бъдат разгледани по-долу: 

Построяването на една антена. „дълга 
жица“ с просто и евтино. Тази антена 
изисква единствено много място, за- 
щото колкото по-дълга е тя, толкова 
по-големи са степента на насоченост и 
усилването. Терминът „дълъг“ винаги 
се отнася към работната дължина на 
вълната. 

При съответно оразмеряване и за- 
хранване антената „дълга жица“ може 
ва се използува като всевълнова антена 
за любителските късовълнови обхвати, 
Дължината на проводника на такава 
антена се получава от съотношението 


ВЕ ао 


(11.1) 


където і е търсената дължина в тп, 
п — брой на полувълните, разположени 
по дължината на антената, Г-—- резо- 
жансната честота в МН2. 

С нарастване на дължината на авте- 
ната посоката на главния лъч все 
повече и повече се доближава до на- 
правлението на проводника. Едновре- 
менно с това се получава една все по- 
силна концентрация на излъчването в 
хлавните направления, при което при 
Увеличаване на дължината на антената 
се образуват и все по-голям брой стра- 


ничьи листове. На фих. 11.1 са пока- 
зани диаграмите на излъчване в хори- 
зонталната равнина на антени „дълга 
жица“ с различни дължини. 

Прави впечатление, че с увеличаване 
на дължината на излъчвателя се по- 
явяват странични листове в диаграмата 
на излъчване. Това не представлява 
някакъв недостатък, защото така „дъл- 
ката жица“ получава една повече или 
по-малко добра кръгова диаграма на 
насочено действие и в направлението 
на страничните листове могат да се 
получат почти същите резултати, както 
с един полувълнов дипол. В направле- 
нията на главните лъчове освен това се 
постига значително усилване, което 
нараства с увеличаване на дължината 
на излъчвателя. Друго предимство е 
това, че тази антена има малък ъгъл на 
възвишение в Н-равнината, нещо, кое- 
то е особено желателно при покриване 
ла големи разстояния. 

От фиг. 11.2 може да се разбере на 
какво теоретично усилване на антената 
в ЗВ може да се разчита при различната 
дължина на антената (крива 1) и на ка- 
къв ъгъл спрямо надлъжната ос на из- 
лъчвателя се намират главните листове 
с максимално излъчване (крива Ш). 
Кривата П представлява изменението 
на съпротивлението на излъчване на 
антена тип „дълга жица“ в зависимост 
от дължината на антената. 


Пример 


Трябва да се построи антена „дълга 
жица“ за работа ва любителския обхват 
20 т. Условията на местността позво- 
ляват използуването на проводник с 
дължина до 85 га в направление изток—- 
запад. | 

Трябва да се установи; 

а — точната дължина на проводника 


за антена с дължина 4 А; 


$ — очакваното усилване на антената 
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ЕЕК 


АИ 


ИЯ 


хх) 


В очи: 
(ФА 


Фиг. 11/1. Диаграми на излъчване в хоризонталната равнини ва анктени „дълга 
а дължина: а — дължина на излъчвателя РА, 
с-- дължина ва изльчватеня 3 А, 4 — дъпжвна на из 
излъчвателя 5% 


| 
+ 


/ 


Фе кг вютентта 


- Рапрайение те излъчванв спреме кайожяата 


у 
| 
! 
| 
| 
1 


Дължина ва ИзлБУбатеия , А 


Фиг, 11.2 Усилване, съпротивлевио па излъчване и направление на главния лъч на диаграмата 
на насочено действие па антена тип „дълга жица“ в зависимост от дължината 


на излъчвателя 
Крива 1 


Теоретично усилваме на антената в зависимост от цпължината на излъчвателя, 


изразена в А; 
Крива И 


Съпротивление на излъчване при максимум на тока и заввсимост от дължината 


на излъчвателя, изразена в Л; 
Криза Ш 


Ъгъл между направлението на главния лъч на жааграмата на насочено действие 
м надлъжната ос ча антената в зависимост от дължината на излъчвателя, изразена в А 


в посоката, на максимално излъчване; 

е ~ съпротивлението на излъчване и 
посоките на максимално излъчване. 

Дължината на проводника се пре- 
смята по (1.1). Върху една антена с 
дължина 4 А се разполагат 8 полувълни, 
затова п--8. Средната честота на 20- 
метровия обхват се приема равна на 
14.1 МНХ. 


150.(8—0,0 
14, 


5 
Э) 84,57 т. 


Дължината на проводника възлаза 
жа 84,57 тт. От фиг. 11.2 се вижда, че 
при дължина на антената 4 А (пресеч- 
ната точка с крива Г) може да се очаква 
усилване около 3 В в посоките на 
главното излъчване. 

Съпротивлението на излъчване сб 
намира от крива П и е равно на 130 ©. 
Това е едновременно и входно съпротив- 


ление на антената, ако захранването се 
подава в точки, в който има максимум 
на ток. 

Направлението на главния лъч 
сключва с надлъжната ос на антената 
ъгъл 26° (определя се от крива Ш). 
При опъване на проводника в посока 
изток--запад, съответствуваща на 270”, 
съгласно фиг. 11.1 посоките на глав- 
ното излъчване са 


270°-+-26°-=296°, 

270°-—26° 244°, 
90°--26°==116°, 
90°-—26°==64°. 


Върху една карта на света с правилна 
ъглова проекция могат да бъдат опре- 
делени тези части от земната повърх- 
ност, които най-вероятно ще бъдаг 
достигнати от сигнала, излъчен от 
тази антена. 
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роке симетрично захранване 
а се ИеСЦИОТрРИЧНО ОДХРИН ЕТ» 


Фиг. 11.3. Диаграма на пасозено действие и хо“ 
ризойталната равнина на антена тип „дълга 
жица“ с дължина 2 А пря симетрично и неси- 
метрично захранване. 


Представените на фиг. 11.1 диаграми 
на насочено действие са идеализирани 
и подлежат на по-големи или по-малки 
промени. Забележими деформации на 
диаграмата на насочено действие се 
появяват винаги когато излъчвателят 
се захранва в единия си край, г. е. 
несиметрично. Като пример на фиг. 11.3 
в показана диаграмата на насочено дей- 
ствие в хоризонталната равнина на 
една „дълга жица“ с дължина 2 А при 
симетрично и несиметрично захранване. 
Вижда се, че при несиметрично захран- 
ване в края на ачтената (лиаграмата, 
начертана с прекъсната линия) диагра- 
мата на насочено действие е също не- 
симетрична. Максимумите на излъч- 
ването се преместват в посока към 
отворения край ка проводника, докато 
в посока на точката на захранване сс 
забелязва едно намаляване на листо- 
вете на главния лъч. Тези явления се 
появяват при всички несиметрично за- 
хранвани антени. Следователно една 
дълга. жица има максимално излъчване 
в посока на свободния край на антената. 

Друго изменение на насоченото дей- 
ствис на антената се получава, ако 
проводникът се опъне под известен 
наклон над земята или антената се 
опъне над някой склон (фиг. 11.4). 
"Това оказва влияние па ъгъла на въз“ 
вишеняе ва излъчването в Н-равзинага. 
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Ако антената се наклони напред в 
посока на отворения край или пък над. 
морската височина на местността спада 
в същото направление (фиг. 11.4), та- 
хива излъчватели могат да донесат 
изненадващо добри ЮХ-услехи в късо. 
вълновите любителски обхвати, раз- 
бира се, в главните направления, посо- 
чени със стрелки. 

Вертикалният ъгъл на възвишение ва 
антената има особено голямо значо- 
ние при покриване на големи разстоя- 
ния. От него зависи „дължината на 
скока“ при отражение от йоносферата 
(вж. раздел 2.). Вече беше споменато, 
че за ЮХ-връзки особено благоприятно 
е „ниско“ излъчване, т. е. малък вер- 
тикален ъгъл на възвишение на дна- 
грамата па излъчване в Н-равнината, 
Антените „дълга жица“ излъчват пол 
малък ъгъл спрямо хоризонта, особено 
когато са монтирани на голяма висо- 
чина. Например при височина 2 А 
над земята се получава най-малък ъгъл 
на възвишение на излъчването, равен 
на 108. Ако „дългата жица“ се намира. 
само на 0,5 А над земята, може да се 
разчита на ъгъл на възвишение от 
около 35°. При по-малки височина на 
монтиране чрез наклоняване на излъч- 
ватсля, както беше описано по-горе, 
може да се постигне намаляване на 
ъгъла на възвишение във вертикалната 
равнина и с това — по-добри РХ-ре- 
зултати в късовълновите любителски 
обхвати. 


Фиг. 11.4. Наклонен излъчвател и антена тим. 
„дълга жица“, опъната над наклонена местност 


Фиг. 11.5. Т-антсна 


11.1. Т-аитената като антена 
за всички обхвати 


ї-антената може да бъде наречена 
най-примитивна късовъпнова антена. 
Нейният външен вид не се различава 
от обикновените средновьлчови ра- 
циоприемни антени (фиг. 11.5). 

Обшата дължина на проводника Г. 
измерена до антенния куплунг на вклю- 
чения към нея апарат, възлиза най- 
малко на М2, умножена по косфи- 
циента на скъсяване. 

1 антената може да се използува 
като антена за всички обхвати, ако се 
оразмери като полувълнов излъчвател 
за обхвата 80 т. Тогава в обхвата 40 га 
тя работи като целовълнов излъчвател, 
в обхвата 20 п-- като излъчвател с 
дължина 2 А, в обхвата 15 т — като 
излъчвател с дължина 3 Ли в обхвата 
10 т — като антена с дължина 4 А. 

За съжаление това изчисление не е 
Съвсем точно. Ако дължината на едия 
полувълнов излъчвател се пресметне 
съгласно (11.1) за Д.,=3500 КН», ме- 
ханичната дължина възлиза на 40,71 ш. 
За хармоничната честота 7,0 МН2, за 
която същият проводник представлява 
целовълнова антена, от уравнение (11.1 
обаче се получава механична дължина 
41,78 т. Следователно целовълновият 
излъчвател би бил по-къс с повече от 
1 т. Тези разлики се появяват не само 
при Г-антената, но и при всички антени, 
които се захранват с хармонична па 


Так Влияние на китае“ 
г тите В край на ВЕ 
антената 


основната честота. Причината за това 
е различният коефициент на скъсяване. 

Коефициентът на скьсяване на една 
антена се определя до голяма степен 
от влиянието на капацитетите в кран- 
щата на излъчвателя. При един про- 
водник, възбуждан с висши хармонични, 
който е дълъг няколко полувълни, скъ- 
сязащото влияние на капацитетите 
съществува само в двата края на про- 
водника, докато намиращите се между 
тях полувълнови отрязъци остават не- 
засегнати (фиг. 11.6). Влиянието на 
капацитетите в края на антената трябва 
да бъде компенсирано със скъсяване 
на излъчвателя, защото те действуваг 
удължаващо. От фиг. 11.6 следва, че 
един излъчвател с дължина, равна на 
няколко полувълни, е изложен на влия- 
нието на капацитетите само в краи- 
щата си и затова не трябва да бъде 
скъсяван толкова много, колкото един 
полувълнов дипол. 

От следващата съпоставка се вижда, 
че един полувълнов излъчвател, ораз- 
мерен правилно за честота 3500 КН, 
винаги ше бъде по-къс, отколкото 
трябва, при работа в любителските 
обхвати, чиито честоти са висши хар- 
монични на горната честота. 


Резонасна честота Дължина на я#з- 


лъчвателя 
3500 КН2:-=0,5 А 40/11 та 
7000 КН=1,0 А 41,78 га 
14000 КН2=2,0 № 42,32 т 
21000 КН2=3,0 А 42,50 па. 
28000 КН2=:4,0 А 42,60 па. 


Оттук следва, че резонансът на сдва 
антена, възбудена с висши хармонични, 
не винаги е точно хармонична на основ- 
ната вълна. 

На практика дължината на излъчва 
теля Ё, равна на 42,2 т, представлява 
елин приемлив компромис. В такъв 
случай резонансът на антената попада 


Фиг. 11.5 
|-- Влияние на капацитетите в края на 
74 антената върху коефициевта на 


скъсяване ва изпъчваленя 
+ 
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Фаг, 11.7. Свързване ма ангела към крайното стъпала на кредаватеня 


в УХ-обхватите (14 040, 21 140 и 28 230 
КНУ), докато дължината на излъчва» 
теля е твърдо голяма за обхватите 
40 ти 80 т. 

Тъй като Т-антената излъчва с ця- 
вата си дължина (тя няма захранваща 
линия), съществува много голяма опас- 
ност да предизвиква радиосмущения.За. 
това не може да се препоръчва изпол- 
зуването й в гъсто населените жилищни 
райони. Нищо обаче не може да се въз- 
рази срещу използуването и като 
присмна антена за къси вълни. 

1-антената винаги се свързва към 
крайното стъпало на предавателя чрез 
весиметричен Колинс-филтър (фиг. 
11.7), за да се подтисне излъчването на 
висши хармонични на основната че- 
стота и сдновремеико да се извърши 
настройка в резонанс за всички люби- 
телски обхвати. За оразмеряването на 
такъв нископропускащ филтър може 
да се направи справка. в раздел 8.1.1.1. 

Т-антената с Колинс-филтър е попу- 
лярна като универсална. антена. Тя 
може да даде добри резултати, ако поне 
80° от общата дължина на проводника 
в окачена на възможно най-голяма 
височина. 


11.2. Антена на Фукс 


Австрийският радиолюбитея Фукс 
популяризира нареченета на негово 
име антена още когато любителското 
радио правеше първите си стъпки. 
Дълго време тя беше една от най-по- 
пулярните късовълнови предавателни 
антени, но днес почти няма. значение. 
Тя представлява една нормална 1- 
антена, която се отличава единствено 
по особения начин на свързване към 
анодния кръг на крайното стъпало. 

Както показва фиг. 11.8, антената на 
Фукс работи с междинен кръг, който с 
свързан индуктивно към „студения 
край“ на бобината в анодния кръг. 
Желателно е междиннияг кръг да има 
голямо отношение //С (голям каче- 
ствен фактор). Давните за кръга могат 
да се вземат от таблица 10.2. Даже 
при малки мощности на предапателя в 
този кръг протичат големи токове. 
За да се запазят малки загубите, бо- 
бината трябва да бъде изработена от 
възможно най-дебел проводник или 
от тръба. Амперметърът А е електро- 
измерителен уред от топлинната си- 
стема или някакъв друг подходящ 


Фаг. 11.8. Антева не Фукс 
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Фиг. 11.9, Разпределение на тока при един ”всевълнов излъчвател 


измерителен уред, годен да измерва 
високочестотни токове. При липса на 
друга възможност като индикатор на 
ток може да се използува малка глим- 
лампа със съответно оразмерен шунт. 

Резонансната честота на междинния 
кръг „С, съответствува на желаната 
работна честота, а дължината на из- 
льчвателя / трябва да се пресметне по 
(11.1). От това следва, че също и анте- 
ната на Фукс може да се възбуди с 
висши хармонични и да се използува 
ограничено като многообхватна. антена. 
В този случай междинният кръг трябва 
да се пренастройва за всяка работна 
честота. 

Директно захранваните антени (1- 
антената и антаната на Фукс) излъчват 
с цялата си дължина. Тъй като захран- 
ващата линия излъчва силно, появяват 
се загуби от поглъщане, предизвикани 
от намиращите се близо до антената 
свободно висящи проволници, части на 
сградата, метални конструкции и 1. н. 
Освен загуби при излъчването висо- 
ката честота предизвиква повече или 
по-малко смущения в съседните радио- 
и телевизионни приемници. 


11.3.Миогообхватна антена ОГ7ТАВ 


Една „дълга жица“ може да се на- 
строи в резонанс за всички любителски 
обхвати по един сравнително прост 
начин, предложен от Г 7АВ. При кон- 
струирането на тази антена с следван 
такъв ред на мисли: Една бобина, 
включена в излъчвателя, увсличава 
електрическата му дължина. Удьлжа- 
ващото влияние е най-голямо, ако бо- 
бината с разположена в максимум на 
тока; това влияние намалява, колкото 
повече бобината се доближава до възел 
на тока. На фиг. 11.9 е показано как се 
разпределят максимумите на тока върху 


един излъчвател, който за 80 па има 
дължина Х/2 и се използува като анте- 
на за всички обхвати. 

Ако на приблизително 2,5 т от края 
на излъчвателя се включи удьлжаваща 
бобина, при работа на 10 т тази бобина 
в точно в първия максимум на тока; 
следователно удължаващото действие 
е най-силно. При работа на вълна 15 т 
бобината все още е близко до макси- 
мума на тока, така че нейното влияние 
е малко отслабено. Колкото по-голяма 
става дължипата на вълната, толкова 
повече бобината се доближава до ми- 
нимум на тока; едновременно с това сё 
намалява и нейното действие като удъл- 
жител на електрическата дължина на 
антената. Ако за всевълновата антена, 
предложена от 7 АВ, се приеме дъл- 
жина на излъчвателя 40 т, нейната 
дължина ще бъде малко по-малка, от- 
колкото е необходимо за един полу- 
вълнов излъчвател за обхвата 80 т. 
Въпреки че удължителната бобина се 
намира почти във възел на тока, ней- 
пото влияние все пак е достатъчно, за 
да се настроп излъчвателят в резонанс 
за вълна 80 т. За работа в обхвата 
40 т излъчвателят би бил вече почти 
1,7 т по-къс от необходимото, но удъл- 
жителната бобина вече е разположена 
малко по-близо до максимума на ток 
и компенсира скъсяването. При работа 
на вълна 20 га не достигат вече 2,3 т, 
на 15 т—2,5 т и на 10 ш--2,6 м 
от дължината на излъчвателя. С на- 
растване на честотата обаче удължи- 
телната бобина се премества все по- 
близо до максимума на тока и всеки 
път нейното действие допринася за 
настройката на антената в резонанс. 
Чрез различното удължаващо действие 
се постига това, излъчвателят да има 
необхозимата електрическа дължина 
за всеки любителски обхват. 

Не могат да бъдат установени точни 
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Фиг. 11.10. Всевълнова дєхена 1 7АВ, захран- 
вана в края 


данни за местоположението и голсми- 
ната на удължителната, бобина, защото 
всяка антена с подложена на различни 
външна влияния в зависимост от съ- 
стоянието на земната повърхност, ви- 
сочината на антената, заобикалящата 
среда и начина на захранване. Като 
ориентировъчни стойности могат да, се 
нзползуват дадените на фиг. 11.10. 

Естествено всяка друга „дълга жица“, 
излолзувана като антена за всички 
обхвати, може да бъде настросна в 
резоцанс за всеки от обхватите по ме- 
тода на ОГ7АВ. Като пример на 
фиг. 1111 е показана симетрично за- 
хранвана всевълнова антена, която при 
работа на вълна 80 па представлява 
желовълнов дипол. 

- Предимството на метода на 21748 
©з състои в това, че при експлоатация 
на антената за повече от един обхват 
в точките на захранване не съществуват 
реактивни компоненти на входното съ- 
противление. Затова би могло, въпреки 
че тези антени са многообхватни, да 
се използуват съгласувани захранващи 
линии. Тъй като обаче антената 2174В 


винаги се захранва при максимум ка 
напрежевието (голямо съпротивленис), 
едва ли може да се избегне съгласува- 
нето към захраващата линия, Инте- 
ресни перспективи биха се разкрили, 
ако се отдаде разработването на много- 
диапазонна Уиндом-антена с удължи- 
телна бобина. Антената, предложена 
от ОГУАВ. досега не в получила осо- 
бено значение като любителска антена, 
обаче нейната основна идея се среша 
отново при съвременните видове мно- 
гообхватни въртяши се насочени из- 
лъчватели. 


11.4. У-антена 


Повишаването на степента на насо- 
ченост и усилването на антената е 
възможно чрез монтирането на две 
хоризонтални „дълги жици“ под фор- 
мата на буквата У. Получава се един 
двупосочно излъчващ насочен излъч- 
вател, чието усилване е с около 3 АВ 
по-голямо от това на също толкова 
дълъг единичен проводник, пря пред- 
положение, че се избере оптимален ъгъл 
на. разтвора о. (фиг. 11.12). 

С нарастване на дължината на ра- 
мото Ё, усилването на антената в по- 
сока на главния лъч се увеличава. Уве- 
личава се я степента на насоченост. 
Направлението на главния лъч съвпада 
с ъглололовящата на ъгъла, сключен от 
двата проводника. Оптималният ъгъл 
на разтвора а, зависи от дължината на 
рамото/, -- при нарастване на дължи- 
ната на рамото той става по-малък. 

От фиг. 11.13 може да се отчете до- 
стижимсто усилване на антената в ЯВ, 
както и оптимелният ъгъл на разтвора а 


Фридл. ўнай. 
диаметър #0тт 
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Фих. 11.11 
Симетрично захранвана всевъл- 


нова антена, предложена от 
РАВ 


„7 бгзл иа 
разтввра 


сле, 


в зависимост от дължината ма рамото Ё, 
измерена в А. Тъй като У-антената има 
малък ъгъл на възвишение във верти- 
калната равнина, тя е един особено 
добър ЮХ-излъчвател за високоче- 
стотните любителски обхвати. 
У-антсната се захранва при максимум 
на нагрежението. Затова тя има голям 
входен импеданс. Захранването става 
най-често чрез настроена, захранваша 


2] 


идване, 7Е 


> 


Фиг. 11.12 
Схематично црелставине на насочена \-06- 
разна аятеяа 


ливия, защото в този случай с възмож- 
на работа в много обхвати. При работа 
на един обхват се оказва за, предпочитане 
към излъчвателя да се съгласува не- 
настроена захранваща линия, като се 
използува четвъртвълнов съгласуващ 
шлейф, свързан на края на късо. При 
много големи дължини на рамото Ё 
съпротивлението в точките на захран- 
ване е от порядъка на 600 © и У-анте- 


б 


4 


д 28 розтбоза се 


въ 
з 


Должина на римотр „й 


„Фиг. 11.13, Праблизилелни стойности на усилването на антената и оптимален ъгъл на разтвора 
ва насочена У-антена в зависимост от дънжината на рамето, изразена в А 


Ц Наръчник по автени 
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должини на рамената: 
дели м м и” 
г бр 
сао) о р 729 


В 
острова захренйице 
линия 


ЭТ дъмкрайист? 
уСпЪрдид на: 
Я преўадилеле 


«фиг. 11.14. М-звезда, псевълноза антена с изменяема лнаграма но ‘асочено действие 


ната може да се захрани направо чрез 
съгласувана двупроводна линия с въл- 
ново съпротивление 600 © 

Дължината на рамото 1, на У-излъч- 
вателя не е особено критична (тя може 
:да се изчисли по (11.1)), тъй като тази 
антена е сравнително широколентова. 
Напротив, особено при големи дължини 
на рамото, оразмеряването на опти- 
малния ъгъл на разтвора а с много 
критично, защото от него зависи лали 
главните листове в диаграма го. на излъче 
ване на двата антенни проводника ще 
се сумират синфазно. 

Една У-образна антена, чийто: ъгъл 
на разтвора о е равен на 47°, при дъл- 
жина на всяко рамо 63,05 т е оптимално 
оразмерена за любителския обхват 
15 т (1--4,5 А, усилването достига 
почти 6,5 4В). Едновременно този из- 


лъчвател работи отлично и на 10 т. 


(1.-+6 А) с почти същото усилване и на 
вълна 20 т (1.=3 А) с намалено усил- 
ване (почти 5 98). За работа в обхва- 
тите 20 т и 10 т ъгълът на разтвора 
не с оптимален и затова не се достига, 
очакваното максимално усилване.. При 
работа на 40 и 80 т усилването е съвсем 
малко. Макар че вследствие на твърде 
малкия ъгъл на разтвора верхикаш- 


ният ъгъл на възвишение ва главния 


лъч става по-голям, това не се счита 


за недостатък при тези честотн. И 


1162 


‚ антенна конструкция 


11.4.1. У-звезда 


Ако радиолюбителят разполага 8 до- 


‚ сатъчно място, гой може да построи 


една много ефективна комбинация от 
У-антени кояго не само може па се 
използува на всички любителски об- 
хвати, но освен това има и голямо усил- 
ване за всички посоки на излъчване 
(фиг. 11.14). Средната мачта на тази 
грябва да бъде 
висока най-малко 10 т. От нея излизат 
5 радиални проводника, които са опъ- 
наги съгъл между тях 72 към 5 външни 
мачти: Всеки от тези проводници е 
дълъг по 42,25 т (фиг. 11.14а). Външ- 
ните мачги могат да бъдат по-ниска 
от централната, това даже е по-благо- 
приятно, защото така се получава един 
по-малък ъгъл на възвишение на основ- 
кото излъчване във вертикалната рав- 
нина. Този ефект обаче съществува 
само в посоката на разтвора, в обрат- 
ната посока ъгълът на възвишение в 
същото време става по-голям. 
Настроените захранващи линии се 
отвеждат от централната мачта към 
помешението на радиостанцията, като 
образуват многопроводен фидер. Той 


„се. състои от 5 сдинични проводници, 


които са разположени на 10 до 15 ст 
един от друг. Всеки два съседни един на 


` друг проводника образуват една па- 


строена захранваша линия за свърза- 
ния в горния им край У-образен излъч- 
вател (фиг.11.14). Превключването към 
У-системата става просто и сигурно: 
петте проводника на захранвашата ли- 
ния се свързват поотделно към 5 букси, 
разположени на изолационна под- 
ставка. С два къси шнура след това 
може да се установи желаната връзка 
към блока за настройка на антената. 

В горния случай У-звездата се съ- 
стои от 5 У-образни излъчватели. За 
това по избор може да се включва 
всяка от петте отделни У-антенэ, които 
са подредени равномерно във всички 
посоки. Тъй като всяка от тях излъчва 
двупосочно, получават се 10 направлс- 
пия на главния лъч. От всеки отделен 
лист на главен лъч може да се очаква 
разтвор в хоризонталната равнина от 
36°, следователно описаната У-звезда 
дава насочено излъчване, което може 
да се върти на 360”, и посоката на това 
излъчване може да се изменя произ- 
волно чрез избор на една от У-антените. 
Тъй като отделните рамена на анте- 
ните могат да се свързват произволно 
едно с друго, при работа особено в 
обхватите 40 т и 80 та могат експери- 


ментално да се определят комбинации. 


от излъчватели, които излъчват или 


приблизително равномерно във всички 


посоки, или пък имат особено изразено 
насочено действие. Условията, при 
които може да се очаква кръгова диа- 
грама на излъчване в хоризонталната 
равнина, са посочени в раздел 10.4.. 

У-звездата има предимство пред 
въртящите се насочени излъчватели, 
направени от тръби от лек метал, за- 
щото тя представлява една пълноценна 
антена и за работа в обхватите 40 па 
и 80 м. Не се използуват скъпи тръби, 
няма усложнена механика и трудни ма- 
няпулации по настройката. 

По-долу са дадени още някои пред- 
ложения за особено ефективни У- 
звезди: З 

7 проводника с дължина 4 А, ъгъл на 
разтвора 51,5°, 

8 проводника с дължина 5 А, ъгъл на 
разтвора 45“, 

9 проводника с дължина 6 А, ъгъл на 
разтвора 40°. 

Ако не е необходимо да сё обхванат 
всички направления при максимално 
усилване на антената, може да се пре- 
махнат един или повече проводници. 
На фиг. 11.15 е показана една кон- 


Дължени на рамената 
# по 4220 


Фели ма разтвора 
бу Сао“ ИР 


Фиг. 11.15. Опростена М-звезда 


струкция, при която са използувани 
4 рамена с дължина 3 А за вълна 15 02 
и ъгъл на разтвора 60°. 

Целесъобразно е дължините на раме- 
ната и ъгълът на разтвора на една все- 
вълнова У-звезда да се оразмеряват за 
обхвата 15 по. Тъй като при работа във 
всички обхвати винаги трябва да се из- 
ползува настроена захранваща линия, 
неточностите при оразмеряване на дъл- 
жините на излъчвателя и захранващата. 
линия винаги могат да се компенсират“ 
чрез елементите за връзка с антената, 
разположени откъм предавателя. Дъл- 
живите на излъчвателите трябва да се 
пресмятат съгласно (11.1), което беше“ 
дадено за оразмеряване на антени тиш 
„дълга жица“. По-просто 6" съответ- 
ните стойности да се вземат от табли-` 
цата, дадена в приложението. _ А 


11.4.2. Етажирави У-аитени.. 


„Усилването. на една У-антена може: 
да се. повиши почти: с 3 АВ чрез. по-, 
остро насочване на излъчването. във: 
вертикалната равнина, без при това 
да: се намалява ъгълът на разтвора в: 
хоризонталната равнина. За целта две 
еднотипни. У-образни антени се. мон-. 
ираг вертикално една над друга 
(фиг. 11.16). Разстоянието между двата 
стажа трябва да, е поне 1/2, но по-го- 
лемите разстояния са по-благоприятни. 
Оттук се вижда, че необходимата ви- 
сочина на монтиране на антената с 
много голямаги-затова такава антена 
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Фиг, 11.16. Етажарана У-образна антева 


много рядко може да се построж за 
работа в късовълновия обхват. 

Захранването на системата се опро- 
стява, ако разстоянието между етажите 
се избере равно на А/2. Двата У-излъч- 
вателя трябва да се възбудят синфазно. 
Една свързваща линия с дължина №2 
трансформира съпротивления с отно- 
знение 1:1. Тя обаче завърта фазата 
на приложеното в началото й напре- 
жение на 180°. Двата проводника на 
свързващата полувълнова линия трябва 
да се кръстосат, за да се захранях двата, 
етажа синфазно (фиг. 11.16). 

Като професионални антенни системи 
понякога се срещат конструкции, съ- 
ставени от две монтирани хоризон- 
тално една до друга У-антени. Освен 
това на разстояние М4 зад У-излъчва- 
хеля може да се постави втори такъв, 
който служи като рефлектор. Излъчва- 


нето тогава ще бъде еднопосочно, стига" 


двата излъчвателя да се захранват с 
дефазиране 90°. 

"Тези обемисти и усложнени антенни 
конструкции сдва ли биха могли да 
бъдат използувани от радиолюбите- 
пите; те са споменати само за пълнота 
на изложението: - 


$1.4.3. Тъпоъгьлни У-образви 
_ антени 


Тъпоъгълната У-антена с ецка раз 
ковидност на У-излъчватеяя. която 
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може да бъде наречена и „половин ром- 
бична антена“ (фиг. 11.17). Тя се. из- 
ползува само в изключителни случан, 
защото за опъването на проводника е 
необходимо почти два пъти повече 
място, отколкото при обикновената. 
У-образна антена. Освен това с една 
обикновена У-антена със сыпата дъл- 
жина на рамената се постига и но- 
голямо усилване. 

Тьпоъгьлната У-образна антена се 
захранва чрез настроена захранваша 
линия, както цепелин-антените. По- 
долу са дадени оптималните ъгли на 
разтвора при различни дължини на 
рамената на антената: 


2 А, — 110 ?А-- 142 
ЗА-- 122° 8 А^— 144° 
4А-- 130° 9 № — 146° 
5 № 137° 10 А--- 147° 
6 № — 140° 


11.5, Отворена ромбичиа зихена 


От свързването на два У-изльчва- 
теля се е получила ромбичната антена, 
която е най-ефективната от проволни- 
ковите насочени антени, изпълнени с 
любителски средства, Тя има по-го- 
ляма широчина на пропусканата че- 
стотна лента, отколкото една У-06- 
разна антена със същата обща дъл- 
жина. 

На фиг. 11.18 е показана схемата па 
една обикновена отворена ромбична 
антена. Тази антена остава отворена в 
края на рамената Си за разлика от но- 
известната затворена ромбична антена, 
описана в раздел 12. като аперкодичча 
охироколентова антена, 


Фиг. 1147. 


Тъцовгълва У-образна антена 


Както се вижда от фиг. 11.18, отворе- 
ната ромбична антена излъчва в две 
посоки. Нейното усилване е по-голямо 
от това на У-излъчвател със същата 
дължина. Например една ромбична 
антена с дължина на рамото Ё=3 А 
има теоретично усилване от 8,5 АВ 
(вж. табл. 11.1), докато У-образната 
антена с дължина на рамото Г=6А, 
има теоретическо усилване от само 
7,8 4В (вж. фиг. 11.13). И в двата слу- 
чая са необходими едно и също коли- 
чество проводници. Освен това диагра- 
мата на насочено действие на ромбич- 
ната антена е по-малко честотно зави- 
сима от тая на У-образната антена. 

От табл. 11.1 могат да се вземат 
ъгълът на разтвора и теоретично въз- 
можното усилване на ромбична антена, 
отворена на края в зависимост от дьл- 
жината на рамото Г. Данните за усил- 
ването са дадени, като за еталонна 
автена е използуван полувълнов дипол. 

Фактът, че двупосочно излъчващата 
ромбична антена притежава същите за- 
висимости между ъгъла на разтвора, 
дължината на рамото и усилването, 
както У-антените, позволява да се раз- 


Фиг. 3118. Двупссочна ромбична антена 


шири една съществуваща вече и пра- 
вилно оразмерена У-образна. антена 
чрез добавяне на втора такава до полу- 
чаване на двупосочно излъчваща ром- 
бична антена. Получената по такъв 
начин антена също е оптимално ораз- 
мерена. Усилването нараства с повече 
от 3 ЯВ спрямо това на У-образния из- 
лъчвател, увеличава се също и широ- 
чината на пропусканата честотна лента. 


Таблица 11.1. Оптимален ъгъл на разтвора и теоретично усилване 
на аитената при отворени ромбични антени в зависимост от дължината 
на рамото, Г, 


Дължина на рамото | 


вА | 
на ПИ. 
10 105° 
1,5 85° 
2,0 73° 
2,5 64 
3,0 58° 
3,5 54° 
4,0 50 
4,5 48° 
50 45° 


Ъгъл на разтвора 


Теоретично усилване 
на антената в ЧВ 


6,5 
7,0 
7,5 
3,0 
8,5 
9.0 
9,5 
10,0 
10,5 


12. Апериодични антени 


Излъчвателите, коиго са натоварена 
със съпротивление, се наричат аперио- 
дични или също така затворени антени 
(фиг. 12.1). Стойността на товарното 
съпротивление, което понякога се на- 
рича и поглъщащо съпротивление, с 
равна на тая на вълновото съпротивле- 
ние на ангената А и за работната че- 
стота тази стойност трябва да бъде 
чисто активна. 

Когато една антена е наховарена с 
вьлновото си съпротивление, по нея 
за разлика ог резонансните отворени 
антени не се образуват стоящи вълни. 
Енергията, която достига до края на 
антената, се приема от намиращото се 
там товарно съпротивление и се преоб- 
разува от него в топлина.Теоретически 
една затворена антена може да се раз- 
глежда като линия за предаване на 
снергия, чиито втори проводник е зе- 
мята. Чрез товарното съпротивление 
тази линия е затворена на края с въл- 
новото си съпротивление 2). Обра- 
зуват се бягащи вълни, които се отли- 
чават с това, че токът има една и съща 
стойност във всички точки на линията. 

Общо взето, се счита, че една линия, 
натоварена с вълновото си съпротивле- 
ние, не излъчва изобщо или излъчва 
съвсем слабо енергия. При затворените 
антени обаче двата проводника (антен- 
ният проводник и земята) са така отда- 
лечени един от друг, че противополож- 
ните магнитни полета не се неутрали- 
зираг взаимно. Затова системата с 


Фиг. 12.1. Апериодична антена; стойността на 
ховарното съпротивление Ёр с равна на стой- 


ността на вълновото съпротивление на анте- 
ната 2 А 
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годна да излъчи енергия и може да се 
използува като предаватслна и приемна 
антена. 

Входното съпротивление на една апе- 
риодична антена до голяма степен с 
честотно независимо; затова антенага с 
наистина широколентова. Това пре- 
димство често компенсира недосга- 
тъка, че в товарното съпротивление 
част от високочестотната епергия се 
преобразува в безполезна топлива. 


12.1. Затворени антени 
«дълга жица» 


Диаграмата на насочено действие на 
една затворена „дълга жица“ прилича 
на тая на почти толкова дълга настрое- 
на антена „дълга жица“ с една раз- 
лика -- листовете от диаграмата па 
излъчване в посока на точката на за- 
хранване липсват (фиг. 12.2). Следо- 
вателно една аналогична настроена. 
антена изльчва двупосочно (на две 
страни), докато затворената антена из- 
лъчва еднопосочно (на една страна). 
С грубо приближение може да се твър- 
ди, че при затворената антена снер- 
гията на липсващите листове от диа- 


. грамата на насочено действие „изгаря“ 


в поглъщащото съпротивление. 

Затворената антена „дълга жица“ 
използува за втори проводник земната 
повърхност, затова последната трябва 
да има добра проводимост. Тъй като. 
това се случва рядко, върху земната. 
повърхност би трябвало да се положи 
един също толкова дълъг противовес ж 
той да се използува като еквивалент на. 
земята. 

Усилването на апериодичната антена. 
„дъга жица“ нараства с увеличаване 
на отношението на дължината на про- 
водника към работната дължина на 
вълната. Вълновото съпротивление за- 
виси от диаметъра на проводника и ох 
височината на автената над земята. 
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То има средна стойност 500... 600 ©. 
Такава стойност трябва да има и по- 
глъщащото съпротивление. Ако анте- 
ната се използува като предавателна, 
половината от наличната високоче- 
стотна мощност трябва да се израз- 
ходва в товарното съпротивление. То 
не трябва да. има реактивни компоненти. 

Затворената антена „дълга жица“ 
няма никакво приложение като люби- 
телска антена, защото лам, където има 
достатъчно място и подходящо товарно 
съпротивление, може с почти същите 
разходи да се построят по-ефективни 
периодични антени. 

Затворените антени „дълга, жица“ от 
този вид, монтирани на сравнително 
малка височина над земята, се наричат 
антени на Беверидж. Те се използуват 
главно за служебни връзки като прием- 
на антени в обхвата на по-дългите 
хъси вълни. 


12.2. Аитека Т2Ер 


Под названието Т2ЕР-антена с из- 
зестен един затворен и наклонен сгънат 
дипол, който е популярен не само като 
антена за служебни връзки. Често тази 
антена се нарича ТЕР (от англ. — Теғ- 
тінаіеа Роіага Грос == затворен сгънат 
дипол). Понякога се говори и за 
ИЗНН-антена, защото тя е разпабо- 
тена и пропагандирана от ИЗНЫ. 

„Антената 72 ЕО, показана на фиг. 12.3, 
има дължина само А/3, пресметната 
спрямо най-ниската използувана чз- 
стота. Тъй като тя е монтирана накло- 
нена, под ъгъл около 30°, необходимо е 


Фиг. 12.2 

Сравнение на диаграмите на излъчваке в 
хоризонталната равнина; а — настроена ан- 
тена „дълга жица“, дължина 2 А, Б — апе- 
риодична антена със същата дължина (ди- 
аграмата на излъчване е идеализирана) 


даже още по-малко място. Освен това 
за монтирането са необходими само 
ецна мачта, дълга около 10 т и един 


гопорен стълб с дължина 1,85 т. 


Привлекателна е голямата широчина 
на честотната лента на апериодичния 
излъчвател. Отношението на честотите 
е около 1: 5. Ако например антената се 
оразмери за най-ниска честота 7000КН, 


‘дължината на опънатия проводник е 


14,35 т и тя може да се използува за 
любителските обхвати 40, 20, 15 и 10 т. 
Една 72Ер-антена за 80 т може да се 
използува: със същия успех и в обхва- 


тите 40 и 20 т. При това не става 


дума.за резонанс на висши хармонични, 
а за естествена широчина на пропуска- 
ната честотна лента. Това, означава, че 
антената 72Е може да се използува 
също така и на всички междинни че- 
стоти, което е особено важно за слу- 
жебните радиостанции с честа смяна 
на работните честоти. 


Зағранбаща линий 
606%, СОЕ 
Зага 


> 


Фиг. 12.3. Антена Т2РО, предложена от ИЗНН 
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С предписания ъгъл на наклона анте- 
ната излъчва във всички посоки. Диа- 
грамата на излъчване не е кръгова, но 
няма и ясно изразено направление на 
главния лъч. Тя има по-скоро няколко 
широки листове и много странични ли- 
стове, но липсват изразени нулеви зони, 
Затова Т2Е може да работи с почти 
еднакъв успех във всички направления. 

‚ По същия начин тя може да се изпол- 
зува и като приемна антена. 


Досега не са дадени конкретни стой- 


ности за усилването на антената 72ЕР. 
“Съществуват обаче сравнителни стой- 
мости (дадени от служебни инстанции), 
ох които може да се разбере, че тя може 
да се сравни с един полувълнов дипол, 
съответно с един дъблет. В много слу- 
чаи сигналът е бил с 2 или повече 5- 
степени по-добър от този на настрое- 
ната антена, с която се сравнява Т2ЕР. 
Такива резултати не отговарят на тео- 
ретичните положения, но това не бива 
да бъде пречка при подходящ случай 
па се изпробва една антена Т2ЕР. 

Антената, показана на фиг. 12.3, има 
размерите, съобщени от ИЗНН. Тя 
с оразмерена за обхвата 40 т, широ- 
чината на пропусканата честотна лен- 
та е от 7 до 35 МН2 (1:5). Антената 
работи задоволително и в обхвата 
80 п, като се забелязва незначихелна 
загуба на мощност. 

Дължината Г, общо взето, е равна на 
3, пресметната спрямо най-ниската 
работна честота, т. е. 


100 000 


Фу 9 3 


(12.1) 


където ев т, а /-— в КН». 
Разстоянието О има оптимална стой- 
вост А/100 и се пресмята по форму зата 


200000, 


7 


където Ре в ст, а --в КН, 

Ъгълът на наклона, под който се 
окачва антената, трябва да бъде 30“; 
допустимо е отклонение от 410°. 

Могат да се използуват захранваще 
линии с вълново съпротивление от 300 
до 600 О. Особено изгодни заради мал- 
ките си загуби са двупроводните линии 
с въздушна изолация. Тяхното вълново 
съпротивление може да се определи от 
фиг. 5.4. Допустимо е и използуванего 
жа УКВ лентови кабели. 


(12.2) 
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Най-важната част на антената, с 
която е и най-трудно да се снабди един 
радиолюбител, е товарното съпротив- 
ление. То не трябва да притежава па- 
разитни индуктивности и капацитети, 
т. е. в работния честотен обхват на 
антената това съпротивление не трябва 
да има забележими реактивни компо- 
ненти. По тази причина не могат да се 
използуват навити жични съпротивле- 
ния. Когато антената се използува ка- 
то предавателна, товарното съпротив- 
ление трябва да може да преобразува к 
топлина най-малко 35% от високоче- 
стотната мощност, отдавана от край- 
ното стъпало. Това означава, че акс 
предавателят има мощност 100 АУ, съ- 
противлението трябва да има мощност 
поне 35%. Ако антената се използува 
само за приемане на радиосигнали, 
изискването За мощност на товарното 
съпротивление отпада и може да се 
използува какво да е слойно съпротив- 
ление по възможност с най-малка 
индуктивност. 

Стойността на погльщащото съпро- 
тивление е еднаква с тази на вълно- 
вото съпротивление на произволно дъл- 


гата захранваща линия. Ако линията 


има вълново съпротивлепие 600 ©, тя 
изисква товарно съпротивление със 
стойност също така 600 О, На практика 
обаче опитите са показали, че е добре 
товарното съпротивление да се избира 
малко по-голямо от вълновото съпро- 
тивление на линията. 


Вълново съпро- Оптимално товар» 
тивление на за- но съпротивление 
хранващата ли- в О 


ния вО 
600 650 
450 500 
300 390 


Не се препоръчва захранващата ли- 
ния да бъде с вълново съпротивление, 
по-малко от 300 О, защото тогава опре- 
делянето на оптималната стойност на 
товарното съпротивление става много 
критично. 

Съгласуваната захранваща линия мо- 
же да се свърже чрез бобина за връзка 
направо към анодния кръг на крайното: 
стъпало на предавателя. За една за- 
хранваща линия с вълново съпротивле- 
ние 600 О се съобщават следните данни 
за бобината за връзка: при работа в 
абхватите 40 и 80 т тя има 0 навивки, 


(да А, 
[ех 

н 

| 
ін с 


Фит, 12.4. Затворена тъповхължа У-антена 


при работа в обхвата 20 1 са достатъчни 
3 навивки, Заради много голямата ши- 
рочина на пропусканата честотна лента 
антената Т2ЕР излъчва без отслаб- 
ване всички висши и паразитни хармо- 
пични. Затова с цел намаляване на въз- 
можността за смушения е по-добре да 
се избере селективна схема за връзка. 
Особено се препоръчва схемата за 
връзка, показана на фиг. 8.8, която е 


подходяща за всички съгласувани си-. 


метрични кабели. 

При монтиране на антената могат 
да се поставят допълнителни напречни 
опори, които служат за механично 
укрепване и запазване на успоред- 
ността на проводниците на дипола. 
Тъй като в антената не съществуват 
изразени максимуми на напрежение, не 
е необходимо тези опори да са от ма- 
териал с малки загуби. Достатъчно е 
да се използуват импрегнирани дър- 
зени летви (да се изварят в парафин) 
бамбукови пръчки, пластмасови ленти 
и пр. 


12.3, Затворени У-антени 


Затворените У-антени се използуват 
главно във форма на отвесно изграден 
тъпоъгълен У-образен излъчвател, кой- 
то беше споменат в раздел 11.4.3. като 
отворена резонансна антена. Схемата, 
показана на фис. 12.4, се получава чрез 
добавяне на товарното съпротивле- 
ние Ку. 

Вертикалното монтиране има това 
предимство, че е необходима само една 
централна мачта и товарното съпротив- 
ление може направо да бъде заземено. 
В това изпълнение антената е поляри- 
зирана вертикално и главното излъч- 
ване е едностранно в направление на 
края не антената, натоварен с поглъ- 


щацото съпротивление Ку. Както ж 
при отворената антена, оптималният 
ъгъл на разтвора а зависи от дължи- 
ната на рамото Г, я при затворената 
антена съотношенията са почти същите. 
Най-благоприягното товарно съпро- 
тивление има стойност около 600 0; 
то има същата стойност, както вълно- 
вото съпротивление на антената. Тъй 
като вълновото съпротивление почти 
не зависи ог честотата, входният ямпе- 
данс има стойност около 600 Я и е 
чисто активен в много голям честотен 
обхват. 

Нормалната У-антена (вж. раздел 
11.4.) сыцо може да бъде изградена 
хато апериодична антена. Тогава тя 
също излъчва в една посока и има уве» 
личена широчина на пропусканата че“ 
стотна лента. Радиолюбителите из- 
ползуват такава антена само в изклю- 
чителни случай, защото за нея са не- 
обходими три мачти и две товарнн съ- 
противления. Трудно е заземяването 
на поглъщащите съпротивления, за- 
щото в нормалния случай те са издиг- 
нати над земята на височина, равна на: 
тази на мачтите. 

В такъв случай би могло да се по- 
могне с една изкуствена земя. Както е 
показано на фиг. 12.5, тя се образува от 
проводници с дължина 4/4, който се 
включват към товарните съпротивле- 
ния вместо земя. За съжаление с това. 
антената отново става честотно зави- 
сима и при работа в повече от един 
обхват всеки път трябва да се включ-. 
ват отделни проводници с дължина А/4. 
Затова, е по-изгодно рамената на анте- 


~ аранда 
АБН 


кг, 12.5. Затворона У-анхева 


1698 


Фиг. 12.6. Еднопосочна ромбична антена 


ната да се наклонят дотолкова към зе- 
мята, 
да могат да се заземят направо. Стой- 


ността на поглъшащото съпротивление - 


във всяко от рамената е 500 ©. Съгла- 
суваната симетрична захранваща линия 
има вълново съпротивление около 
600 О. 
За съжаление У-образните антени 
засмат много място. Който разполага 
"с толкова свободно място, би трябвало 


да отдаде предпочитание на ромбич-- 


ната антена. 


12.4. Затворени ромбичии антени 


В повечето случаи ромбичната антена 
се изгражда като еднопосочно излъчващ 
насочен излъчвател. При: това отворе- 


ният край се натоварва с поглъщашото: 


съпротивление Л (фиг. 12.6). Стойност- 
та на това съпротивление е от 750 до 
880 О. То трябва да разсее поне поло- 
вината от високочестотната мощност 
на предавателя. 

Затворената ромбична антена има из- 
вънредно голяма широчина на пропу- 
сканата честотна лента. От това следва, 
че оразмеряването на дължината на из- 
льчвателя Г, става некритично и при 
пресмятането не е необходима точ- 


ност до сантиметър. Изменението на. 
работната честота може да бъде 1:2.. 


Все пак едновременно с това трябва да 


се има предвид едно по-голямо или по-. 
малко изменение на формата на диа-: 
грамата на насочено действие, защото” 
ъгълът на разтвора В е оптимален само’ 


за една определена работна честота. 


Затова при използуване на пълната. 
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че погльшащите съпротивления · 


честотна лента на антената усилването 
също се изменя в зависимост от че- 
стотата. 

Усилването на антената се увеличава 
при нарастване на дължината на ра- 
мото Г. Диаграмата на насочено дей 
ствие в хоризонталната и вертикалната... 
равнина се определя главно от ъглите 
и В. Антената трябва да се монтира 
на височина най-малко А/2 над земята. 

По-малките височини на монтиране 
предизвикват повдигане на вертикал- 
ния ъгъл на възвишение, косто.е осо- 
бено нежелано в късовълновите люби- 
телски обхвати. Ако дължината на ра- 
мото Г. стане по-голяма от около 6 №, 
степента на насоченост на антената 
става извънредно голяма и настрой- 
ката на оптималния ъгъл на ‘разтво- 
ра — критична. | 


12.4.1. Захранване на ромбичната 
антека 


. Съпротивлението в точките на за 
хранване на една затворена ромбична 
антена възлиза на 700... 800 ©. За- 
това тя може да бъде захранена чрез. 
една произволно дълга, линия с бягащи 
вълни. Една обикновена двупроводна 
линия с въздушна изолация и вълново 
съпротивление 600 © не внася забеле- 

имо разсъгласуване и е най- -изгодният 
вариант също и за работа в повече ог. 
сдин обхват. Естествено затворената 
ромбична антена може да бъде съгла-, 
супана чрез някой ог известните и вече 
описаци съгласуващи елементи към 

всяка друга линия с бягащи вълни с 
произволно вълново съпротивленис.: За: 
отбелязване е обаче, че поради зависи- 
мостта на съгласуващите елементи от 
честотата до голяма степен се губи 
предимството. „широколентовост“ и 
остава само възможността за работа в 
един честотен обхват. А, 

Съгласуваната линия с вълново съ- 
противление 600 © трябва да се пред- 
почете и пред една настроена захран-. 
ваща линия, защото тя. работи с по- 
малко загуби и не изисква особени раз- 
ходи от настройващи елементи за свърз- 
ване към крайното стъпало на преда+ 
вателя. Препоръчва се използуването 
на селективна връзка, с крайното, стъ- 
пало на предавателя, за да се подтисне.. 
излъчването на висши хармонични и 


дуправойна 
т 2х 062 
произволно дълга 


обарио єъпро- 
пъобление В Кутия 


Фит. 12,7. Поглъшањо съпротивление на една 
ромбична антена, свързано с краищата на из- 
лъчвазёля чрез произволно дълга двупроводна 
ления 


. 


други паразитни трептения. Особено 
нодходяща за това е схемата, показана 
на фиг. 8.8. 


12.4.2. Товарно съпротивление 


Поглъщашото съпротивление трябва, 
да бъде с малка паразитна индуктив- 
ност и капацитет.При малки мощности 
на предавателя това изискване може да 
се изпълни от слоести съпротивления 
със съответната мощност. Препоръчва св 
товарното съпротивление да се раздели 
на няколко последователно включени 
съпротивления, като с това се намалява 
вредният му паразитен капацитег. За, 
предпочитане са съпротивления, на 
които съпротивителният слой не е спи- 
раловилен. Жичните съпротивления 
имат голяма товароспособност, но са 
напълно неизползваеми заради голя- 
мата им инлуктавносг. 

При големи мощности на предава- 
леля слоестите съпротивления стават 
много обсмисти и скъпи. Препоръчва се 
използуването на мощни съпротивления, 
които чрез специална технология са 
произведени с малка паразитна индук- 
тивност и капацитет, и които се из- 
готвят специално за използуване като 
товарни съпротивления в поглъщате- 
лите („изкуствени антени“). 

Стойността на товарното съпротив- 
ление е около 800 О. То трябва да се 
помести във водонепроницаема кутия и 
да се свърже с краищата на излъчва- 
теля с възможно. най-къси проводници. 
При буря във всяка антена от типа 
„дълга жица“ се инлуктират значителни. 


токове. При ромбичната антена те 
могат да доведат до разрушаване на 
погльщащото съпротивление. Затова 
е по-добре то да се укрепи към мач- 
тата на леснодостъпна височина и да 
се свърже с краищата на излъчвателя 
чрез пройзволно дълга двупроводна ли- 
ния с вълново съпротивление от 700 
до 800 © (фиг. 12.7). 

Кутията с товарното съпротивленис 
може да бъде снабдена с щепсъл и 
преди буря просто да се маха. Докол- 
кото се използуват мощни товарни съ- 
противления, едва ли трябва да се 
очаква разрушаването им при буря. 
Освен това като правило преди буря 
целият антенен комплекс се заземява. 

За да се икономисат мощни товарни 
съпротивления, особено за служебни 
нужди се използуват т. нар. поглъ- 
щащи линии. Това са затихвателни ли- 
нии, които са изпълнени като двупро- 
водна. линия, както и откритите захран- 
ващи линии. За разлика от тях обаче те 
са направени от съпротивителни про- 
водници. Препоръчват се хром-нике- 
лови съпротивителни проводници с диа- 
метър от 0,4 до 0,5 пит, които са раз- 
положени успоредно на разстояние 
15 ст един бт друг. Дължината на тази 
съпротивителна двупроводна линия 
трябва да бъде най-малко 6 ),, пресмет- 
нато спрямо средната дължина на ра- 
ботната вълна. Краяг на тази затихва- 
телна линия е натоварен с поглъщашюто 
съпротивление. В този случай обаче 
мощността на поглъщашото съпротив- 
ление трябва да бъде само 1/10 от 
максималната мощност на предавателя 
(фиг. 12.8). 
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Фиг, 12.8. Затворена ромбична антена с поглъ- 
щаша ливия 
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Фиг. 12.9. Зависимост на оптямалния ъгъл на разтвора а и на ъгъла В от дължината 
на страната 1, на затворена ромбизна антена 7. 


ра 


12.4.3. Конструкция на ромбичвата 
антена 


За да се получи диаграма на насо- 
чено действие с малко странични ли- 
стове и възможно най-голямо усилване 
на антената, ъгълът на разтвора а и 
дължината на рамото Ё трябва да се 
намират в определено отношение. Тези 
стойности могат да се отчетат от фиг. 
12.9. 

На фиг. 12.9 теоретичното максимал- 
но усилване в В е нанесено под дъл- 
жината на рамото Г, защото усилва» 
нето на антената по направление на 
тлавния лъч е пропорционално на дъл- 
жината на рамото, стига да е избран 
оптимален ъгъл на разтвора о. При тези 
данни са взети предвид загубите в по- 
хлъщащото съпротивление, който въз- 
лизат на 3 В. Ъгълът на възвишение на 
ромбичната антена във вертикалната 
равнина зависи от височината на мон- 

‚ Тирането. За да се получи възможно 
„най-ниско“ излъчване, тази височина не 
трябва да бъде по-малка от А/2 за 
високочестотните късовълнови обхвати. 

При проектиране на една ромбична 
антена винаги би било добре предва- 
рително да се получи представа за ней- 
ните размери (дължина и широчина). 
Таблица 12.1. съдържа всички кон- 
структивни данни за построяване на 


ромбични. антени за любителските об-. 


172. 


хвати от 10 до 40 т. Дадените в табли- 
цата дължини на рамото са пресмя- 
тани за средата на съответния люби- 
телски обхват. Заради голямата широ- 
чина на пропусканата честотна лента 
при ромбичните антени тези пресмята- 
ния се извършват с по-малка точчост. 
Разстоянията А и В, които са важни за 
определяне на положението на носе- 
щите мачти, са дадени със закръглени 
стойности. Препоръчва се мачтите да. 
се поставят малко по-далеч една ох 
друга, за да може при точното нагла- 
сяване на затихванего в обратна по- 
сока да има възможност за малки ко- 
рекции на ъглите а и В: Това е необхо- 
димо особено при големи дължини на 
рамото, защото тогава степента на на- 
соченост е извънредно голяма. 


12.4.4. Работа ка много обхвати 


От табл. 12.1. се вижда, че с една ром- 
бична антена лесно може да се осъще- 
стви работа на много обхвати. Ако дъл- 
жината на рамото : например е равна 
на 42 т, това представлява {А за 
обхвата 40 т, 2 А за. обхвата 20 т, 
3 А за обхвата 15’ пии 4 А за обхвата 
10 т. Ъгълът на разтвора се избира с 
оптимална стойност за :обхвата 15 или 
20 т; в такъв случай той е малко по- 
голям от оптималния: за обхвата. 10 пъ 


Таблица 12.1. Практическо определяне на всички размери на ромбичви днтени эг 
любитеяските обхвати 


Дължина Дължина Ъгъл “ Ъгъл Разлер Размер Уси: 
ма рамото на рамото на разтвора на огъване во дължина тирозӣна ы тече 
ВА .. Авт ав? ` Вв А зт Ввм; 


40-т обхват 


1,0 41,50 а 69 47,00 68,50 5,2 
55 63,00 91 89 88,50 90,00 . 6,8 
2,0 84,00 76 104 132,40 103,50 8,0 
2,5 105,00 68 112 174,50 117,50 9,2 
3,0 127,00 63 117 217,00 133,00 10,0 
3,5 148,00 58 122 259,00 144,00 10,7 
4,0 169,00 54 126 302,00 154,00 312 
20-1 обхват 
1,0 . 20,89 111 69 24,00 34,50 5,2 
1,5 31,50 91 89 44 50 45,00 6.8 
2,0 42 00 76 104 66,50 52,00 8,0 
2,5 52,50 68 112 87,50 . 59,00 9,2 
30 63,00 63 117 108,00 66,00 10,0 
3,5 74,00 58 122 130,00 72,00 10,7 
4,0 84,50 54 126 151,00 77,00 $1,2 
4,5 95,00 51 129 172,00 82,00 11,7 
5,0 106,00 48 132 194,00 86,50 12,2 
5,5 116,00 46 134 214,00 91,00 12,6 
6,0 127,00 44 135 236,00 95,50 13,0 
15-т обхват 
1,0 13,80 111 69 15,70 22,80 5,2 
1,5 21,00 91 89 29,50 30,00 68 
2,0 28,00 76 104 44,50 34,50 8,6 
2,5 35,00 68 112 50,00 39,50 92 
3,0 42,00 63 117 72,00 44,00 10,0 
3,5 49,50 58 122 87,00 48,00 10,7 
4,0 56,50 54 125 101,00 51,50 11,2 
4,5 63.50 51 129 115,00 55. 00 и 
5,0 70,50 48 132 129,00 57,50 122 
5,5 78,00 46 134 144,00 61, 00 126 
6,0 85,00 44 136 158,00 64.00 1300 
10-т обхват 
1.0 10,20 111 69 11,60 27.00 5,2 
1,5 15,60 91 89 22,00 22 30 6,8 
2,0 21.00 76 104 33,10 26,00 8,0 
2,5 26,20 68 112 43,50 29,50 9,2 
3,0 31,50 63 117 54,00 33,00 10,0 
3,5 37,00 58 122 65,00 36,00 10,7 
40 42,00 54 126 75,00 38,50 11,2 _ 
4,5 47,50 51 129 86,00 41,00 117 
5,0 52,50 48 132 96,00 43,00 12,2 
5,5 58,00 46 134 107,00 45,50 12,6 
6,0 63,00 44 136 117,00 47,50 130 


| 
| 
| 
| 
| 
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фиг. 12.10, Широколентова ромбична антена 


и малко по-малък от оптималния за 
„обхвата 40 т. Когато се работи на 
вълна 10 т (о е твърде голям), главният 
лист от диаграмата на излъчване става 
по-тесен; появяват се няколко слабо 
изразени странични листове и слабо 
излъчване в обратна посока. Това оказ- 
ва незначително влияние върху усил- 
ването на антената в направлението на 
главния лъч. При работа на вълна 40 па 
(а е твърде малък) диаграмата на насо- 
чено действие се разклонява, широчи- 
ната на лъча се увеличава и се полу- 
чава и излъчване в обратна посока. 
Тази антена би могла да бъде използу- 
вана за излъчване на сигнал в няколко 
направления и при това с все още добро 
усилване в обхвата 40 т. При дължини 
на рамото от 21,00 до 63,00 т също се 
получават отлични многообхватни ром- 
бични антени. 
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12.4.5, Специалкя ромбични антени 


„Дебелата“, или широколентовата 
ромбична антена (фиг. 12.10) с една 
индустриално произвеждана антена за 
служебни нужди, която се отличава с 
още по-голяма широчина на пропуска- 
ната чесхотна лента. Широчината на 
пропусканата честотна лента се увели- 
чава чрез паралелното свързване на 
три или повече проводници, както е цо- 
казано ча фиг. 12.10. Входното съпро- 
тивление се намалява до около 600 ©. 

Ако вертикално една над друга се по- 
ставят няколко еднотипни ромбични 
антени (фиг, 12.11), усилването, в на- 
правление на главния лъч се увеличава 
още повече поради по-доброто насоч- 
ване във вертикалната равнина. Т.с 
кива антени обаче се използуват сама 
в Ш, [У и У телевизионни обхвати. 
С цвойни ромбични и ромбоидни антени 
се постига усилзане около 17 ЧВ. 
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Фиг. 12.41. Бъажарани ромбичин антенн 


13. Синфазно възбуждани диполни комбинации 


(синфазни автеци) 


Полувълновият дипол представлява 
основният елемент на почти всички 
антени. Известна с неговата характе- 
ристика на насочено действие (вк. 
раздел 3.). Характеристиката на пасо- 
чено действие може да се изменя почта 
произволно чрез съответно включване 
на няколко захранвани диполи и с това 
да се увеличи и усилването на антената 
по направление на главния лъч. 


13.1. ДЖаполид редица (колнигараи 
диполи) 


Ако няколко полувълнови издъчва- 
теля се подредят в редица един до друг 
и всички елементи се възбудят син- 
фазно, направлепието на главния лъч 


по отношение ва това на полувълновия · 


дипол не се променя. Ш нрочината на 
лъча (вгълът на разтвора) обаче става 
по-малка за сметка на увеличеното из- 
лъчване в глазното направление. От 


това се получава едно по-голямо или: 


по-малко усилване в сравчечие с обик- 
новения полувълнов дипол. 


редица с четири колинеарни диполи. 
Начертано е съществуващото разпре- 
деление на тока при синфазно възбуж- 
дане на диполите. Всички токове имат 
еднакв.. фаза, посока и големина. С една 
система от колинеарни излъчватели 
може да сс получи приблизително след- 
ното усилване на антената в сравнение 


г. с полувълнов дипол: 


2 колингарни полувълнови отря- 
зъка — 1,8 аВ, 

3 колинеарни полувълнови отря- 
зъка — 3,2 В, 

4 колинеарни ` полувълнови отря- 
зъка — 4,5 АВ, 

5 колинеарни полувълнови отря- 
зъка — 5,4 В, 

6 колинеарни полувълнови олря- 
зъка — 6,2 В, 

7 колинеарни полувълнови огря- 
зъка — 6,9 4В 

8 колинеарни полувълнови отря- 


зъка — 7,5 ЯВ. 


Елно по-нататъшно малко увеличе- 
ние на усилването може да се постигне, 


На фиг. 13.1 е показана диполна като’разстоянието между отделните по. 
А2 Ар „АР АВ, 
рени Веке ДЕ г. | Ка доли 
нгарни 
—— бе = а, дипвав 
: а) 4 
дА. Ар. А) АШ... | 
ДАНА рола зр" Ар 
——, ач коела кан лә ива. ы 
седна рә 9 ——— аа, } й А 8} 
Фиг. 13.1, Диполна редица; а — копинеарви диполи, възбудени синфазно, разположени па” 
малко разстояние един от друг, 6 — коливейрни даполи, възбудени, синфазно, разпо-- 
ложени на разсгояниѕ №4 един ог друг, с — сравнение на днаграмите на насочено! 


‘о действиг в хоризонталната равнина на един полувълнов дипол (начертана с прекъс-. 
„4; ната линия) и на една диполна редица, състояща се от 4 колинеарни дипдла 
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аса 
аха вица | РИ | 
Дитарама - 
Е 1 #о омр- у 
Г) СМ 
ше, СЧА 
а дане Ва 8 
Г 
=. 


Дишерама на 
а 
) дейст, Вие, 


ИЯ ие УВВ 


Фиг. 13.2, Влияние на синфазното я вроғрвофазно възбуждане; ч-- 2 
линеарни дипола, 6--2 колувълнови отрязъка, захранвани в края ч 
захранван в края си) 


тивофазно (целовълцов 


хувьлнови антени се увеличи до Л/44- 
--А]2 (фиг. 13.16). В този случай обаче 
синфазното възбуждане на слементите 
се осъществява по-грудно и по-сложно, 
така че тази възможност се използува 
рядко. Най-простага диполна редица 
предсгавлява захранванияг в средата 
си целовълнов дипол. При него син- 
фазно се възбуждат два колинеарни по- 
лувълнови отрязъка. Това следва от 
разпределението на тока, показано на. 
фиг. 13.20. Получава се и едно усил- 
ване от 1,8 В. На фиг. 13.2 за разлика 
от предишния случай с показан един 
щеловълнов изльчвател, захрачван в 
края (цепелин-антена). При този начин 
на захранване двата полувълнови отря- 
зъка се възбуждат противофазио (вж. 
разпределението на тока). Диаграмата 
на насочено действие в хоризонталната 
равнина се разделя на 4 главни листа и 
при същата дължина на антената усил- 
ването възлиза само на 1,2 В. За да 
може един такъв захранван в края це- 
ловълнов излъчвател да се възбуди 
синфазно, би трябвало двата полувъл- 
нови отрязъка да се разделят един ог 
друг, както е показано на фиг. 13.2с 
и в мястото на разделяне да се постави 
елемент, изменящ фазата. Този еле- 
мент може да представлява една чет- 
въртвълнова линия, і 
накъсо (завъртане на фазата 180”), 
Един до друг могат да се подредят про- 


изволен брой полувълнови отрязъци.. 
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азлъчвател, 


свързана накрая. 


Л фиати се обица: 


< Диёрам ий насочен» 
Действие, дсаяйаие 


7.24 


синфазко възбудени ко- 


възбулена про- 


Те са възбудени синфазно, когато всеки 
два отделни полувълпови отрязъка се 
свържат епин с друг чрез фазовъртящи 
злемеяти. | 

Съпротивлението на излъчване при 
максимум на тока на диполната ре- 
дица нараства при увеличаване на броя 
на диполите по-бързо, отколкото това 
на една линейна антена с противофазно 
възбуждани полувълнови отрязъци 
(антени „дълга жица“). За диполни ре- 
дици с 2 дс 6 синфазно възбуждани по- 
лувълнови елемента важи грубото пра- 
вило, че съпротивлението на излъчване 
е приблизително равно на броя на ди- 
полите, умножен по 100. Така например 
може да се приеме, че-една диполна ре- 
дица с 3 колинеарни полувълнови от- 
рязъка има съпротивление на излъч- 
ване 300 ©. 

На фиг. 13.3 са показани някодко 
диполни редици. Нарисуваните стрелки 
означават посоките на тока. При кон- 
струкцията, показана на фиг. 13.За. 
захранването става при максимум на 
тока и входното съпротивление на анте- 
ната с равно на съпротивлението на 
излъчване. То възлиза на 300 О (3 
элемента по 100 (2) при усилване 3,2 АВ. 
Антената, дадена на фиг. 13.3, се за- 
хранва при максимум на напрежение, 
съответно на което съпротивлението в 
точките на захранване е голямо. В за- 
висимост от отношението дължина! 
диаметър на проводняка импедансът 


- закри ща 
а) ИНЫЕ 


Фехрандаща 
ачныя 


Фиг. 13.3. Различни дипол а редиия; 


== 
а Фахронаще | | 
аиния 


в -- 3 колинеарни полувълнови излъчзатели с жентралко 


захранване и с.нфазно възбуждане (усилване 3,2 4В), Ь—4 колинеарни полувъхно- 
ви диполи с централно захранване и синфазно възбуждане (усилване 4,3 В), с--3 
колинеарни полувълнови излъчватели с вертикална поляризация, захранени в края и 


възбудени синфазко (усилване 3,2 АВ) 


в точките на захранване може да въз- 
лиза от 1000 до 6000 ©. Теоретично 
изчисленото усилвапе е 4,3 ЯВ. 
Колинсарните диполи могат да бъдат 
подредени и във вертикално разполо- 
жена редица (фиг. 13.3с). Поляриза- 
цията и насочвавето в този случай са 
вертикални, а в хоризонталната рав- 
нина се получава кръгова диаграма на 
излъчване. По механични съображения 
захранването става в долния край на 
редицата, въпреки че сдно симетрично 
захранване в центъра на средния полу- 
вълнов отрязък би било по-изгодно от 
електрическа гледиа точка. Четвърт- 
вълновата линия, дадена на края на 
късо, предизвиква изместване на фа- 
зата на 180° и действува като вмъкнат 
между полувълновите отрязъци па- 
ралелен резонансен кръг (вж. фиг. 5.29). 
Същото действие има и една полувъл- 
нова двупроводна линия, отворена в 
двата си края. Четвъртвълновите от- 
рязъци могат да бъдат заменени и с 
висококачествени режекторни кръгове 
(паралелни резонансни кръгове), нещо, 
което понякога се използува в кьсовъл- 
новия обхват (антена #3072). Все 
пак четвъртвълновата двупроводна ли- 
ния е най-често използуваното сред- 
ство за реализиране на синфазно въз- 


12 Наръчник по аятени 


буждане на диполни редици, защото с 
такива линия, работещи като трептяш. 
кръг, с малки разходи се постигат го- 
леми качествени фактори. 


13.2, Диполна колона 
(стажирани дицолч) 


Диполна колона се получава, когато 
паралелно един на друг се подредят 
хоризонтални синфазно захранвани по- 
лувълнови диполи. За по-голяма на- 
гледност понякога се говори и за ета- 
жирани диполи. При стажиране па 
диполя с дължина А2. диаграмата на 
насочено действие в хоризонталната 
равнина съответствува на тази на от- 
делния дипол, докато в Н-равнината 
фокусировката се подобрява. Като 
пример на фиг. 13.4 е показана диполна 
колона от 4 синфазно възбудени полу- 
вълнови отрязъка, подредени на раз- 
стояние > №2 един от друг. Начертана 
е диаграмата на иасочено действие във 
вертикалната равнина (Н-равнината). 

Усилването на антената, което се 
постига чрез „свиване“ на излъчва- 
ването в Н-равнината, зависи от броя 
на успоредните диполи и от разстоя- 
нието между стажите 8. От фиг, 13.5 
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може да се види възможното усилване 
на два етажирани синфазно възбудени 
полувълнови диполи в зависимост от 
разстоянието между стажите 5. Може 
да се приеме приблизително, че при 
разстояние между етажите 0,5А с 
поставянето на всеки следващ стаж 
усилването нараства с около 1 В. 
При оптимално разстояние 5 нара- 
стването на усилването с около 1,5 4В. 
Всички елементи трябва да лежат в 
една и съща равнина. 

. Както следва от фиг. 13.5, при раз- 
стояние между етажите 5=0,5 А не се 
достига максимално възможното усил- 
ване, Въпреки това най-често се пред- 
почита именно такова разстояние $, 


щ- 
БЕ 
е 
х 
а 
0 01 02 08 64 05 08 17 18 08 1 


Разстонниез я; 


Фиг. 13.5. Зависимост на максималното усил- 
ване на два етажирани синфазно възбудени по- 


зувълнови дипола от разстоянието между ета- . 


жите А, изразено в А 
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ама оона стана мечта заа зен: 


„Диаграма на насочена 
действие ,„глейтна ? тох? 
ло оста на изаъщваттевите 


Вид отстрани, гледано то 
оста на изльчбателите 


Фиг. 13.4. Диполна колода 
с 4 синфазво възбудени ко- 
ризовталяи дипола 


защото то предлага определени пре- 
димства от механична и електрическа 
гледна точка. При два етажирани полу- 
вълнови елемента диаграмата на васо- 
чено действие във вертикалиата рав- 
нина няма странични листове, ако раз- 
стоянието 5 в А/2. Странични листове 
се появяват при увеличаване на 5, ако 
разстоянието между стажите стане 
около 0,65 А, стойност, която е опти- 
мална по отношение на максималното 
усилване. Нарастването на усилването 
обуславя едно намаляване на ъгъла на 
разтвора, едновременно с косто въз- 
никват и няколко малки странични 
листове в диаграмата па насочено дей- 
ствие. 

Има различни методи за синфазно 
възбуждане на една диполна колона. 
Най-известният е захранването чрез 
настроени полувълнови Лехерови ли- 
нии. Една отворена двупроводна ли- 
ния с дължина А/2 трансформира съ- 
противлението в отношение 1:1. Тя 
обаче завърта фазата на приложеното 
високочестотно напрежение на 180“. 
Ако два успоредни полувълнови ди- 
пола, монтирани на разстояние А2 
един над друг, са свързани, както Е 
показано на фиг. 13.ба, те са възбудени 
противофазно. Това се вижда от стрел- 
ките за посоката на тока. Желаното 
синфазво възбуждане се постига едва 
тогава, когато полувълновата свърз+ 
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фиг. 13.6. Възбуждане на лва успоредни дипола; а-- противофазно възбуждане на два успоредин 
липола, разположени на А/2 един от друг, 6 — синфазно възбуждане на два успоредни 
пипола, разположени на ^/2 един от пруг, чрез кръстосване на свързващата линия, 
с--- синфазно възбуждане на два успоредни дипола чрез некръстосама свързваща ли- 


ния с дължина ТА 


ваша линия се крьстоса (фиг. 13.66). 
Ако двата дипола бяха свързани с 
линия, чиято електрическа дължина 
възлиза на 1 А, нямаше да е нужно ли- 
нията да се кръстосва, защото цело- 
вълновите „Лехерови линии трансфор- 
мират съпротивлението в отношение 
1:1 и освен това не променят фазата 
на приложеното напрежение (фиг. 
13.6 с). 

Захранването в долния дипол (фиг. 
13.6) е удобно от механична гледна 
точка, но по електрически съображения 
ме е много благоприятно. Долният 
дипол, към който се свързва захран- 
защата линия, получава енергия, така 
да се каже, „от първа ръка“, докато за 
достигане на слецващите по-горни 


етажи трябва ла се изминат различно 
дълги пътища. Като последица от раз- 
ликата във времето на разпростране- 
ние се появява леко фазово изместване 
в разпределението на тока и напреже- 
нието, косто най-често се изразява в 


Разстояние 5, А 


> 02 03 ба 05 06 67 08 09 10 


едно нежелано повдигане на диаграма- 
та ва излъчване във вертикалната рав- 
нина (по-голям ъгъл на възвишение). 
Антената „поглежда нагоре“ и про- 
пусканата честотна лента се стеснява. 
Заради това диполните колони трябва 
ла се захранват централно, в геомет- 
ричната среда на колоната. 

Вследствие на успоредното подреж- 
лане на синфазно възбудените диполни 
тяхното съпротивление на излъчване 
св променя в зависимост от разстоя- 
нието между етажите 5. Както се виж- 
да от фиг. 13,7, при два паралелни ди- 
пола съпротивлението на излъчване на 
всеки отделен дипол е 60 ©, когато 5 
с равно на 0,5 А. При 5=0,72 А то 
спада на около 45 2 и при разстоя- 
ние 5=1 А нараства до 80 ©. При къ- 
совълновите антени е възможно по- 
слрояваие на диполна колона от мак- 
симум два парапелни дипола. Напротив, 
в УКВ обхвата може да се етажират 
успоредни диполи в повече равнини. 


Фиг. 13.7; Завясимост на съпротивлението 
на излъчване от разстоянието между ета- 
жите 5 на два синфазно възбудени успо- 
редни дипола при максимум ма тока във 
всеки отделен елемент 
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Възникващите при това трудности при 
захранването са разгледани в раз- 
дел 23.1. 


13.3. Динолии групи 


Обикновено се строят комбинации от 
диполни редици и диполни колони, 
при което фокусировката в Е-равни- 
ната се постига чрез наличните диполни 
редици, а в Н-равнината — чрез ди- 
полните колони. Такива конструкции 
«е наричат диполни стени или гру- 
пови антени. Тъй като диполните ре- 
дици и диполните колони са двустран- 
но излъчващи системи, често всеки по- 
лувълнов отрязък се снабдява с по 
един настроен захранван или незахран- 
ван рефлектор и така се получава едно- 
странно насочено действие, едновре- 
менно с което и усилването на цялата 
система нараства с почти 3 4В. Ако ди- 
полите се поставят пред едно рефлек- 
торно платно, усилването може да 
нарастне до около 7 4В. Сложни. ди- 
полни комбинации. могат да се реали- 
зират само в УКВ-обхвата (по меха- 
нични съображения) и затова те са 
разгледаки в разделите за УКВ антени. 


13.4. Практически конструкции 
ва проводинкови насочени 
автени 


В късовълновия обхват са много по- 
пулярни синфазно възбужданите ди- 


поли (като насочени проводникови анте- 
ни). Те се използуват като диполни ре- 
дици, диполни колони или като малки 
комбинации от тях. При няколко форми 
на такива антени е възможно да се ра- 
боти ив много обхвати, но всъщност, 
общо взето, гези антени са еднообхват- 
ни и работата в повече от един обхват 
винаги представлява компромис, За- 
ради пространствените измерения на 
такива насочени изльчватели прило- 
жението им се ограничава само до ви- 
сокочестотните късовълнови обхвати 
(ОХ-обхвати). 


13.1.4. Двоен дикуљ 


Най-простата диполна редица се съ- 
стои от два колинеарни синфазно въз- 
будени полувълнови дипола (фиг. 13.8). 
Особеност в този случай представлява 
това, че всеки дипол има собствена за- 
хранваща линия. Определено предим- 
ство е, че чрез превключване на за- 
хранващата линия може да се изменя 
характеристиката на насочено дей- 
ствие. 

При синфазно възбуждане на двата 
дипола, както е нарисувано на фиг. 
13.8 $, главните посоки на излъчване 
са перпендикулярни на оста на дипола, 
а усилването на антената е 1,8 АВ. Чрез 
просто обръщане на едната от двете 
захранващи линии при бобината за 
връзка се постига противофазно за- 


Фиг. 13.8. Двоен дипол с изменяема диаграма на насочено действие; а — изменение на диаграмата 
на излъчване чрез размяна на изводите А и В, Б — дваграма на насочено действие при 
синфазно възбуждане (усилване 1,8 ЯВ), с — диаграма на насочено действие при пра: 
тивофазно възбуждане (усилване 1,2 ав) 


зға 


жранваве на двата дипола и диагра- 
мата на излъчване става като тази на 
целовълнова „дълга жица“ (фиг. 13.8с) 
с усилване 1,2 4В. Ако съществува въз- 
можност двата дипола да се монтират 
на по-голямо разстояние 5 един от 
друг (фиг. 13.9), при синфазно възбуж- 
дане усилването на антената се увели- 
чава. При 5=0,2 А усилването възлиза 
па 2,5 4В, при 5=0,3 А нараства на 
ЗЯВ и при разстояние между дипо- 
полите от 0,4 до 0,6 А достига макси- 
малната си стойност от около 3,2 АВ. 


13.4.2. Антена на Франклин 

Когато в редица се свържат повече 
от два синфазно възбудени диполи, 
получената конструкция се нарича 
антена на Франклин. Най-малката анте- 
на на Франклин се състои от 3 коли- 
неарни дипола (фиг. 13.10а). 

Входното съпротивление на тази си- 
стема е равно на съпротивлението на 
излъчване (захранване в максимум на 
тока) и възлиза на малко повече от 
300 ©. Загова антената може да бъде 
захранвана направо с произволно дълга 
захранваша линия с вълново съпро- 
тивление 300 О. 

Средният дипол (Г,) е малко по- 
дълъг от двата външни дипола, защото 
при оразмеряването му е взето пред- 
вид, че той не е подложен на така на- 
речения краеви ефект. 

Резонасните дължини Г. на двата 
затворени четвъртвълнови елемента са 
пресметнати за двупроводни линии с 


12 


Фиг. 13.9. Увеличаване на усилването на двой- 
ния дипол чрез увеличаване на разстоянието & 


въздушна изолация и разстояние между 
проводниците около 10 ст (послед- 
ното не е критично). Ако се използуват 
отрязъци от лентов кабел, трябва да се 
вземе под внимание коефициентът на 
скъсяване У (У=0,3). 

Теоретичното усилване на тази антена 
възлиза на 3,2 АВ и се дължи изклю- 
чително на увеличаването на степента 
на насоченост в хоризонталната рав- 
нина. Практически данни за оразме- 
ряване на 14, Г, и Г. могат да се 
вземат от таблица 13.1. 

Ако описаната антена се усложни 
чрез добавяне на още два полувълнови 
отрязъка (фиг. . 13.10), теоретически 
усилването нараства на 5,4 ЯВ, а съ- 
противлението в точките на захранва- 
нето възлиза на около 500 ©. Тази 
антена може да бъде захранена с произ- 
волно дълга двупроводна линия с 
вълново съпротивление 500 ©. 

Една такава антена би имала прак- 
тическо значение за радиолюбителски 
връзки само тогава, когато би могло 
диполите да се монтират в една верти- 
кална редица, В такъв случай вертикал- 
но поляризираната диполна редица ще 
излъчва във всички посоки като един 


пола, усилване 3,2 4В, 


Г Захранваща аиния 


» 13,10. Антена на Франклин (оразмерена по ланни от табл. 13.1); Ра — 3 колинеарни”, дие 
б —-5 колинеарни дипола, усилване 5,4 В, 
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Таблица 13.1. Данни за оразмеряване на антена на Франклин (фиг. 13.10). 


Обхват в па т 
10 5,09 
15 6,90 
20 10,30 
40 20,71 
80 . 40,50 


превъзходен  излъчвател с кръгова 
диаграма в хоризонталната равнина, 
много малък ъгъл на възвишение 
и усилване 5,4 В. За съжаление много 
рядко може да се реализира антена; с 
такава височина, Резонансните дължини 
за описаните два вида антени могат 
да се вземат ог таблица 13.1. Тъй като 
колинеарните диполи имат относи- 
телно голяма ширина на пропусканата 
честотна лента, дадените в таблицата 
размери са пресметнати за средата на 
съответния любителски обхват. С това 
се осигурява приложимостта на анте- 
ните в цялата честотна лента на всеки 
гот обхватите. 


13.4.3. Лейзи ейч (Гаху-10 


Шеговитото название „мързеливият 
Хайнрих“ (англ. Гагу-Ч) произлиза 
от външния вид на хази проводникова 
антена (прилича на лежаща на една 


Путаовадна дини. с 
произволна бваго. 


Фиг. 13.11. „Жейзи сия 
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Това | аве 
5,18 2,50 
7,02 3,52 

10,50 5,27 
21,13 10,61 
41,35 20,70 


страна буква Н). Тя е показана на 
фиг. 13.11. 

В случая се касае за една комбинация 
от диполна редица с два колинеарни 
дяпола и диполна колона от два успо- 
редни дипола. Разстоянисто между 
етажите възлиза на ^/2. Благодарение 
на кръстосаната свързваща линия всич- 
ки диполи са възбудени синфазно. 

В този случай захранването се из- 
вършва чрез произволно дълга съгла- 
сувана двупроводна линия. Съгласува- 
нето на тази захранваша линия към ви- 
сокото съпротивление в точкитс на 
захранване на антената се постига чрез 
затворена четвъртвълнова линия (вж. 
раздел 6.6.). 

Диаграмата на излъчване в хоризон- 
талната равнина съответствува на тази 
на целовълновия дипол (два колинеарни 
дипола). Главното излъчване има на- 
правление, перпендикулярно на на- 
длъжната ос на проводника (странично 
излъчваща антена). Изльчвацето е дву- 
посочно и би могло да се разчита на, 
ъгъл на разтвора в хоризонталната 
равнина около 60°. Вследствие на ета» 
жиранего във вертикална посока се 
увеличава степента на насоченост и 
във вертикалната равнина. Поради 
това една диполна колона не в така 
чувствителна по отношсние на висо- 
чината на монтиране над земната по- 
върхност, както една антена, разполо- 
жена в една, равнина; в съответствие с 
диаграмата на излъчване на диполната 
колона във вертикалната равнина само 
малка част от излъчения сигнал се на- 
сочва към земята, така че и отраже- 
нията от земната повърхност се по- 
явяват в ограничено количество (вж. 
раздел 3.2.2.1.). Въпреки това ъгълът 
на възвишение във вертикалната рав- 


_ нина, който е така важен за далечното 


разпространение на вълните, зависи от 


Чаблица 13.2. Данни за оразмеряване на „Лейзи ейч“ (фиг. 13.11) 


Теоретично усилване 
в ав 


Разстояние 
Авт 


Обхват в т Деги 
Ес 29 Е 20,60 
15 13,90 

Е 10,25 


| 
| 
| 


10,50 (1/2 А 
7,95 (3/8 А 
- 15,90 (3/4 А) 


7,10 (12 4) 
5,33 (3/8 А) 
10,70 (3/4 А) 


5,30 (1/2 А) 
4,00 (3/8 А) 
7,95 (3/4 А) 


> 
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ә мә л од ФО 
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Ву 


пьем сорт Фл 


височината на монтиране над земната 
повърхност и както за всяка друга 
антена и в този случай с в сила изисква- 
кето антената да се монтира на въз- 
можно най-голяма височина. Най-добри 
резултати трябва да се очакват, когато 
долният стаж е разположен на висо- 
чина А/3 над земята, обаче и при по- 
малки височини все още може да се 
разчита на добра ефективност. 
Усилването на описаната антенна 
система теоретически възлиза на 5,6 ЯВ. 
То се променя в зависимост от разстоя- 
нието между етажите. Това е показано 
на таблица 13.2. На практика използу- 
ването на „Лейзи ейч“ за установя- 
ване на любителски връзки винаги е 
по-изгодно от това на антена със съ- 
щото усилване, разположена в една 
равнина. Това се дължи на голямата 
степен на насоченост в Н-равнината 
при малък вертикален ъгъл на възви- 
шението. При установяване на радио- 
връзки освен това се приема като 
много изгоден фактът, че хоризонтал- 
ният ъгъл на разтвора от почти 60° 
позволява да се покрие почти 1/3 от 
целия кръг при голямо усилване на 
антената (в двете посоки).Общо взето, се 
предпочита разстояние между етажите, 


равно на ^/2. При по-малки разстоя- | 


мия между етажите се получава по- 
малко усилване, а при по-големи — 
"нохолямо усилване. Таблица 13.2 дава 
“разяснения за дължината на излъчва- 
ля, разстоянията между етажите и 
тебретическото усилване на антената 
ЭХ -обхватите 20, 15 и 10 т. 

унтената „Лейзи ейч“ може да се 
ани по различни начини. Механи- 
КИ и електрически най-просто е да 


се осъществи захранване чрез настрое & 
линия в долната равнина (фиг. 13.12). 
От нарисуваните стрелки за посоката 
на тока може да се разбере, че всички 
диполи са възбудени синфазно. Недо- 
статьк на този вид захоавване е, както 
беше вече споменато, че лоради разлика- 
та Във времето на разпространен е двете 
диполни равнини не могат да се въз- 
будят съвсем едновременно. Заради то- 
ва вертикалният ъгъл на възвишение 
може да стане малко по-голям. Друг 
недостатък е този, че загубите в една 
настроена захранваща. линия са винаги” 
малко по-големи от тези на една съг- 
ласувана линия. | | 

На фиг. 13.13 е показано захранване 
в пентъра, при което двете равнипи се 
възбуждат симетрично. Така отпада и 
малко трудното за механично реали- 
зиране кръстосване на свързващата 


ате 


А 
захранбаша 
линия 


Фиг. 18.12. Антена „Дейзи ейч“ с настросна 
захранваща линия 
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Фиг. 13.13. Ажтена „Лейзи ейз” с пажкрелко 
захранване 


линия. Чрез захранването в средата на 
полувълновата свързваща линия по- 
следната се разделя на два четвърт- 
вълнови отрязъка, при което към всяка 
равнина на издъчвателите трябва да се 
счита за свързана по една четвърт- 
вълнова линия. Така може да си пред- 
ставим, че във всяка равнина е разпо- 
ложен по един целовълнов дипол с 
четвъртвълнов трансформатор (вж. 
раздел 6.5,). Ако за входното съпро- 
тивление на целовълновия дипол с го- 
лямо отношение дължина/диаметър на 
проводника се приеме една, стойкост от 
около 4000, и четвъртвълновата линия 
се оразмери така, че да има вълново 
съпротивление 2 около 6000, то стой- 
ността на импеданса Фу, трансфор- 
‚мирана към точките на захранване ХХ, 
може да се изчисли лесно от (6.6). 
Ако в уравнение (6.6) се заместят 
приблизително правилно приетите стой- 
иости, се получава 2р==600? :4000--90 0. 
Тъй като двете равнини са свързани 
паралелно в точките ХХ, съпротивле- 
яията също са свързани паралелно, 
така че вълновото съпротивление яа 


Фиг. 13.14. Антона „Лейзя оба“ за работа на 
три обхвата 
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„„идетроека 
зарание 
ЛИНИЯ 


Фиг. 13.15. Елажирани целовълнови ъгиови ди- 
поли с кръгова диаграма на излъчване в хорже 
зонталната равнина и повишена степен жа 98 
соченост във вертикалната равнина, 


съгласуваната захранваща линия крябва. 
да бъде не 90 О, а само 45 (2. Затова 
би било възможно захранването да 
стане чрез коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 50 О. 

Общо взето, и при захранване в пен- 
търа се предпочита използуването на 
настроена захранваща линия, защото с 
нея, като компромис може да се ра- 
боти и в повече от един обхват. Трябва 
да се внимава и за това захранващата 
линия да се отведе под прав ъгъл на 
възможно най-голямо разстояние от 
точките ХХ. 

На фиг. 13.14 е показана една антена 
„Лейзи ейч“ с нанесени размери за 
работа на 10, 15 я 20 м. Тази антена е 
оразмерена за резонанс в обхвата 15 го. 
Тя трябва да работи с настроена за- 
хранваща линия съвместно с един 
Колинс-филтър. 


13.4.3.1. Етажиран целовълков 
дипол 


Ако двете рамена на диполите да 
една антена „Лейзи ейч“ се сгьнат на 
около 90°, получава се етажиран цело- 
вълнов ъглов дипол, който е много 
интересен за любителите заради ха- 
рактеристиката си на насочено дей- 
схвие (фиг. 13.15), 


Според казаното в раздел 10.4.1. 
един целовълпов дипол, сгьнат на 90°, 
има приблизително кръгова диаграма 


ма излъчване в хоризонталната равнина. 


(вж. фиг. 10.3183). Ако в диполна ко- 
лона се подредят два или повече та- 
кива даполи, кръговата диаграма на 
жасочено действие в хоризонталната 
равнина се запазва напълно. Чрез 
увеличаване на степента на насоченост 
във вертикалната равнина се постига 
съответното усилване на антената. При 
две етажирани диполни равнини --- 
т. в. при сгъната „Лейзи ейч“ — може 
да се разчита на усилване от около 
3 ав, Всички данни за „Лейзи ейч“ 


могат да се пренесат за неговата ъгло-. 


ва версия. Диаграмата на насочено 
действие в хоризонталната равнина, 
която се получава при други ъгли на 
сгъване, може да се види от фиг. 10.31. 
Нхажирането не изменя тези диаграми. 


13.4.3.2. Бискуер ( Віѕаиағе) 


Така нареченият бискуер представ- 
нява проста, но малко известна дву- 
посочно излъчваща проводникова анте- 
на. Въпреки че няма външна прилика с 
„Лейзи сйч“, той представлява една 
опростена, но директно произлизаща ог 
„Лейзи ейч“ конструкция. На фиг. 
13.16 е показана електрическата схема 
на една анзена бискуер. Четирите стра- 
ви на квадрата Г, Г), Гу и Г. имат 
дължина 2/2. Фазата на токовете е 
означена чрез сгрелките за посоката 
ва тока. От тях се вижда, че сгъването 
на отрязъците на излъчвателя под прав 
ъгъл причинява синфазно възбуждане 
на полувълновите отрязьци от Г, до 
1: (всички върхове на стрелките сочат 
вадясно). При това Г, и Г) могат да 
се разглеждат като долна, а Ёз и Ё, — 
като горна равнина. Следователно по 
електрическа схема и начин на дей- 
ствие бискуерът съответствува напълно 
за „Лейзи ейч“. Усилването на един 
бискуер е малко по-малко от това на 
„Лейзи ейч“, защото бискусрът има 
жо-малка площ. За сметка на това 
обаче за него е необходима само една 
носеща мачта, докато за „Лейзи ейч“ 
са необходими две опорни мачти. 

Монтажната схема на бискуера е по- 
казана на фиг. 13.17. На фигурата са 
чанесени размерите, пресметнати за 
резонанс в обхвата 10 т. Бискуерът се 


Така в антена 


Фиг. 13.16. Разиреденение на 
„бискуер“ 


азползува клавно в този обхват, за- 
щото в този случай с достатъчна мачта 
с дължина 10 т. Точките на захран- 
ване на антената тогава се намират 
все още на повече от А/4 от повърх- 
ността на земята и така се изпълнява 
изискването: разстояние от земната 
повърхност 2 МА. 

Съпротивлението в точките на за- 
хранването в голямо (максимум на 
напрежението ). Затова бискуерът най- 
често се възбужда чрез настроена за- 
хранваша линия. Той може да се из- 
ползува едновременно и като верти- 
кално поляризиран полувълнов излъч- 
вател при двойно по-малка работна 
честота. 

Досега описаните проводникови 
антени бяха двупосочно излъчващи. 
Ако главното излъчване се концен- 
трира в една посока, като за целта 
голяма част от излъчването в обратна 
посока се отрази напред, може чрез 
сумирането на частите на излъчването 
да се постигне по-голямо усилване на 
антената. Излъчвателите, които из- 
лъзват максимално в една посока, се 
наричат еднопосочно излъчващи. Сь- 
ществуващото отношение между из- 
лъчването напред и все още наличното 
излъчване в обратна посока се нарича 
затихване на сигнала в обратна посока. 

Прави се разлика между захранвани 
рефлектори и незахранвани рефлек- 
тори. Последните се наричат насивив 
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рефлектори; за първия път те са пред- 
ложени от японците Х. Яги и С. Уда. 
Двамата първи са работили с рефлек- 


тори и директори, които действуват 
единствено чрез връзката посредством 
излъчването. 

Описаният двупосочно излъчващ би- 
скуер може да бъде превърнат в едно- 
посочно излъчващ двоен бискуер чрез 
поставяне на един пасивен елемент 
(фиг. 13.18). Захранваният елемент се 
възбужда чрез настроена двупроводна 
линия. Пасивният елемент е разположен 
на разстояние <0,4 А (не е критично) 
н чрез превключване може да се из- 
ползува или като директор, или като 
рефлектор. 5 

Настройката на пасивния елемент за 
действие като рефлектор или директор 
се извършва чрез включения към 
него Г/С-кръг. Правилните стойности 
за Г, Су и С, трябва да се определят 


1212 = 
аси 


«лемен? 
ч \ 


„бахрандан 
елемент 


ОА 
А Ва 
А {ёт 

6: 22 Ме 


“Фиг. 13.18, Вднопосечно излъчващ. „бискуер“ 


ХХ= точки на за- 
драндане 


Фиг. 1347 
Антена „би- 
скуер“ 


- опитно. Целесъобразно е дължиняте на 


страните на пасивния елемент да бъдат 
малко по-малки от тези на страните 
на захранвания (активния) елемент, за 
да може пасивният елемент да се па- 
строи и като директор. 


Настройка 


Прекъсвачът 5 се отваря и с С, па- 
сивният елемент се настройва така, че 
да действува като директор, г. е. мак- 
сималното излъчване от захранвания 
слеменг е в посока на пасивния еле- 
мент; тогава 5 се затваря и с С, се 
настройва, докато се постигне макси- 
мално добро действие като рефлектор, 
без да се изменя отново сгойността 
на С,. С това посоката на главния лъч 
се завърта на 180” в хоризонталната 


равнина. Получените стойности за кон- 
„дензаторите по-нататък не се изменят. 


По време на работа изменянето на 
характеристиката на насочено действие 
става сдинствено чрез отваряне. (па- 
сивният елемент действува като ди- 
ректор) или затваряне (пасивният еле- 
мент действува като рефлектор) на 
прекъсвача, Последният може да бъде 
командуван дистанционно с помошта 
на реле; 

Нарастването на усилването, дъл- 
жащо се на пасивния елемент, достига. 
до около 3 АВ. Това нарастване съще- 
ствува и тогава, когато антената се 
възбужда с двойно по-малка честота. и 
работи като полувълнов вертикален 
излъчвател. Пасивният слемент в този 
случай с разположен на разстояние 
0,2 А от активния и по този начин не- 
говото действие като рефлектор съот- 
ветно . директор се запазва. Находчи- 


ВЕ 


Фиг. 13.19. Модифицирана 


АТРАД | : 


Н-образна антена 


вите радиолюбители могат да намерят 
начин да използуват съществувашата 
мачта на бискуера и за други антенни 
системи. Би могло например перпенди- 
кулярно на единия бискуер да се по- 
стави втора аналогична антена, като 
се използува същата мачта, с което се 
облъчват посоките, намиращите в пу- 
левите зони на първата антена. Едно- 
временно с това мачтата е укрепена с 
обтяжки в четири посоки. Остава още 
място, косто може да се използува за 
антена 72ЕР (вж. раздел 12.2.), за аод- 
ходящ скъсен дипол за 80/40 т „фиг. 
10.27) или за една проводникова пира- 
мида за обхвата 40 т (фиг. 10.30). 
Накрая, на върха на мачтата може да 
се постави сдин вертикален пръчко- 
виден излъчвател или насочена антена 
за обхвата 2 т. 


13.4.3.3. Модифицирана Н-образна 
антена 
Описаната по-долу странично излъч- 
ваща антена представлява вариант на 


„Бховио репрагифение 


Вас 220 


: 


„Лейзи ейч“, при който са комбини- 
рани 3 колинсарни дипола с една ди- 
золна колона, така че се получават 
общо 6 захранени полувълнови еле- 
мента. Практически става дума за 
„Дейзи ейч“, която е допълнена с два: 
елемента. Ъгълът на разтвора във вер- 
тикалната равнина не се променя, но 
листовете в диаграмата на насочено дей- 
ствие в хоризонталната равнина стават 
по-тесни и усилването на антената на- 
раства до около 7 ЯВ. 


Тази насочена антена е показана на 
фиг. 13.19. Долната редица диполи би 
трябвало да се окачи свободно най- 
малко на височина А/2 над повърхност- 
та на земята. Практическите размери 
на модифицираната „Лейзи ейч“ и на 
следващата антена на Щерба са дадени 
в таблица 13.3. 

Входното съпротивление на антената 
възлиза на около 240 ©, затова тя 
може да се захрани направо с произ» 
волно дълъг УКВ лентов кабел. 


Таблица 13.3. Данни за оразмеряване на антени на Щерба и на модифицирани 


„Фейзи ейч“ 


Работна зестота в МН» | 


Дължина Ё; 


Дължина До 


вт вм 

7,0 21,34 10,67 

7,05 2116 19.58 
14,0. 10,67 5.33 
14,2 10,54 527 
21,0 7.09 3,55 
21,2 7,02 3,51 
28,0 5,36 2,68 
29,0 2,59 


5,18 


0 
атти мания 


Фиг. 13.20. Антени на Щерба; а -- обикновена форма, 4 елемента, 5 -- усъзършевскаувана. 
антена с чентралчо захранване, 6 елемента, с--- 6 елемента, захранвани в края 
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13.4.3.4. Янтена- ва Шерба 


Антената на Щерба спада също към 
групата на двупосочните странично 
излъчваши антени. Тя представлява 
усъвършенствувана конструкция на 
„Лейзи ейч“. Досега радиолюбителите 
рядко са използували този излъчвател, 
защото за него е необходимо много 
място и защото при по-големи си- 
стеми ъгълът на разтвор в хоризонтал- 
ната равнина става извънредно малък. 
Антената на Щерба има известно зна- 
чение като антена за служебни радио- 
връзки, но само в специални случаи. 
Погледнато откъм точките на захран- 
ване, тя се състои от един непрекъснат 
проводник. Така се създава напр. въз- 
можност със силен ток да се разтопи 
леденото покритие на заледената 
антена. 

На фиг. 13.20а е показана схемата на 
една обикновена антена на Щерба, 
която с четирите си елемента съответ- 
ствува на „Лейзи ейч“ (двата четвърт- 
вълнови отрязъка във всяка от равни- 
ните се разглеждат като един полу- 
вълнов дипол). Усилването на една та- 
жава обикновена антена е същото, 
както на „Лейзи ейч“. На фигура 13.20с 
е показана конструкция с 6 елемента. 
Тя отговаря на модифицираната Н- 
образна антена, но се отличава с малко 
по-голямото си усилване (8 АВ). 


Антените на Шерба могат ла се на- 
правят произволно големи чрез доба- 
вяне на полувълнови елементи със съот- 
ветните фазовъртящи линии. 

Простата антена на Щерба (фиг. 
13.20а) се захранва в максимум на 
тока. Входното съпротивление е около 
250 О, затова тя може да се възбуди 
чрез произволно дълги УКВ лентови 
кабели. При усъвършенствуваната кон- 
струкция (фиг. 13.20Ь) точката на за- 
хранване е разположена в максимум на 
напрежението и следователно входното 
съпротивление е голямо. Препоръчва 
се използуването на настроена захран- 
ваща линия или още по-добре, както е 
начертано --- на четвъртвълнов съгла- 
суващ шлейф, с който се извършва съг- 
ласуване към каква да е ненастроена 
захранваща линия. Още по-лесно е 
тази антена да се захрани в максимум 
на тока, както е показано на фиг. 13.20е- 
(захранване в края на антената). В такъв. 
случай входното съпротивление е около 
300 ©. Размерите на антените на Щерба 
могат да се вземат от табл. 13.3. 

Описаните в раздел 13.4.3. ангени с 
равнинно подреждане на елементите се 
срещат в литерагурата на английски и 
немски език и под названието (Сиг- 
{ат-антени (си ат == завеса). Това на- 
звание произлиза от външния вид на 
антените и е равнозначно на българ- 
ския термин антекно платно, 
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14. Надлъжно излъчващи диполни конструкции 


Успоредни диполи, който се възбуж- 
дат с различна фаза, излъчват предимно 
в направление на най-големия надлъжен 
размер на антената. Те се означават с 
обобщеното название надльжно из- 
льчващи антени. Усилването и насо- 
ченото действие на надлъжните из- 
лъчватели се определят от разстоянието 
между успоредните елементи и тяхната 
относителна фаза. Най-известната фор- 
ма на надлъжен излъчвател е анте- 
ната на Яги. На фиг. 14.1 е показана 
едва проста надлъжно излъчваща си- 
стема. Двата дипола А и В са разпо- 
ложени на разстояние №2 успоредно 
един на лруг и са свързани посред- 
ством една полувълнова двупроводна 
линия От начертаните стрелки за по- 
соката на тока може да се разбере, че 
диполъ1 А е възбуден с фазова раз- 
лика 18" спрямо дипола В. Начинът на 
действие на тази консгоукция би могъл 
да се п едстави приблизително по 
следния начин: дичолът А отразява 
излъчването на дипола В и обратно. 
Излъчгането св сумира съответно из- 
важда векторно в зависимост от раз- 
стоянието 5 и фазовата разлика на сиг- 
налите. с който са възбулени диполите 
А и В. От това се получава едно уси- 
лено двупосочно излъчване, което има 
посока, съвпадаща с направлението 
на свързвашата двупроводна ‘линия. 

От фиг 14.2 може да се види усил- 
ването на антената по отношение на 
това на един обикновен полувълнов 
дипол, усилвзавето се получава вслед- 


А 

4 Мттрабдение 

2 сс НЕ Фладния 
154 


Заранаща 
чиния 


фиг. 141. Възбуждане и разпределение на тока 
на паллъжно излъчваша антена 
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Фрилдане, Ё 


ча го со фа Со 44 


2 03 
Разстояние 5,7, 


= 
З 


4 05 


Фиг. 14.2, Усилване на два успоредни дипола с 
дължина 112 или 1 А, възбудени противофазно 
в зависимост от разстоянието 5 


Съпр. ие излъчване ФУ 


0 01 02 03 
Разстояние 5,А 


2 0 


Фиг. 14.3. Зависимост на съпротивлението на 
излъчване на дипол от система, образувана от 
два дипола с дължина А/2 или 1 А с противо- 
фазно възбуждане от разстоянието 5 


ствие на насоченото излъчване. При 
това се предполага, че двата дипола са 
възбудени с фазова разлика 180“. 
Максимално възможното теоретично 
усилване 4,3 18 се получава, когато два 
полувълнови дипола се разположат на 
разстояние 0,15 А един от друг. Ако в 
системата се използуват целовълнови 
диполи, теоретичното максимално усил- 
ване при същото разстояние между ди- 
полите нараства до около 6,1 ЯВ. 


Настравий 
Фу: орон 


| лцния 
| 5 
| 


с а изматодри 


= точки на свързване 


пада ~ дървеми или тексто- 
Ябтаби разпарки 


При разглеждане на съпротивлението 
на излъчване, което се измерва в мак- 
симум на тока на дипола (фиг. 14.3), 
се забелязва, че при същата сисгема 
съпротивлението на излъчване е много 
малко (от 12 до 20 ©) при максимално 
усилване на антената. Това означава, 
чс в антенния проводник протичат 0- 
леми токовс, затова се увеличазат 
изчисляваните по формулата 12А за- 
губи. По тази причина не може да се 
досгигне максимално възможното тео 
ретично усилване; практически усилва- 
вето е с около | 4В по-малко. 

Конструирани са различни варианти 
на налльжно излъчващи ачтени, които 
се различават главно по начина на 
възбуждане на съдържащите се в тях 
елементи. 


14.1. Насочени аитеци УЗУК 


Една от известните надлъжно из- 
лъчващи антени — И /К--е разра- 
ботена от Краус. На фиг. 14.4е показан 


Фиг. 14.4. Насочена антена МУК; а -— с жо- 
ризонтална, $ — с всръикална поляризация, с ~ 
идея за конструкцията на кръстосаните свърз- 
ваши линии 


външният вид на антената с хоризон- 
тална (фиг. 14.49) и вертикална (фиг. 
14.4 поляризация. Главните посоки 
в лиаграмата на насочено действие на 
тази лвупосочно излъчваща система са 
показани със стрелки. . 

Антените И/9/К могат да работят с 
различни големини и захранване. Раз 
стоянието А винаги възлиза на А/4 до 
АВ, а фазовото: изместване — на 180°. 

Възможно най-малката антена И/8ЈК 
съдържа два успоредни полувълнови 
дипола (фиг. 14.54) При слелвашата 
по големина антена полувълновите ли- 
поли са заместени с  целовълнови. 
Такава антена, се означава като И’З/К 
с две секции. Възможно е ла се реали- 
зират конструкции с 3. 4 или повече 
секции, но те се ЕЕ сьвсем 
рядко (фиг, 1 14.5с и 4). 

От таблица 14.1 и фиг. 14.5 могат ла 
се видят всички размери за насочените 
излъчватели И’8/К с. различна голе- 
мина. Теоретичното- усилване на тези 
антенни системи е дадено на фиг. 14.5. 

Антената ИЗУК с една секция (раз- 
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Таблица на 1. енин за зарозмердавне на антени ИЗ (фиг. н. 3). 


7000—7150 


14000-14350 


21000-21450 


28000-29000 


Р, стоя | Дължвне Съкласуващ излейф 
огнена а ОНО В Бра ро роба Е НН 
В І, № | М р 5 в 
в в | вм вм | вю | в в вт вю 
! ( 
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А . Фит. 14.5 

а: >, Схема ма антени ЗК 
и у а — Е севпия с два еле- 

мента, В — 2 секции с 
5 слемента, с -- 3 сек- 
и я - даи с 6 елемента, 4 — 
мо 962.3 4 секции с 8 слемепта 
и Твавни ча оразмерява- 


А 4 нето са лалени в табл, 
ларва ЗВ 


стоянието А еА/8) може да се използува 
едновременно и за двойно по-голяма 
работна честота като антена с две сек- 
ции и разстояние А, равно на Л/4. Ако 
захранването става чрез настроена за- 
хранваша линия, възможно е още и 
възбуждане с четвъртата хармонична на 
работната честста. Наистина тогава 
колинєарните диполи сами за себе си 
вече не са възбудени синфазно и диа- 
грамата на излъчване в хоризоятал- 
ната равнина придобива формата на 
четирилистна детелина (фиг. Иа). 
Антените И”ЗУК, захранваии в центъра 
си, сс възбуждат в точките ХХ, къдсто 
има максимум на напрежението. Ако 
се предпочете използуването на сьгла- 
сувави захранващи линии, напр. една 
произволно дълга двупроводна пяния 
с вълново съпротивление 600 ©, която 
се отличава с особено малки загуби, 
най-добре е съгласувапето да се из- 
върши чрез четвъртвълнов съгласуваш 
шлейф (раздел 6.6.). Четвъртвълновияг 
шлейф, даден на. края на късо, се свърз- 
ва към точките на захрачване на анте- 
ната ХХ (фиг. 14.6). В табл. 14.1 са 
дадени размерите на антената и приб- 
лизитенното разположение на точките 
на свързване на една съгласувана, дву- 
проводна линия с вълново съпротивле- 
ние 600 0 (размерите 3 и В са лока- 
зани па фиг. 14.6). 

‚ За ла се улесни настройката, мост- 
чето за късо съелинение в края на съг- 
ласугащия шлейф трябва да може да 
се премества. Затова е целесъобразно 
размерите на съгласуващия шлейф да 
се изберат малко по-големи от тези, 
които са дадени в табл. 14.1. 

Ако се проипочете захранвапе чрез 
произнолно дълъг коаксиален кабел, 
съгласуващият шлейф трябва да сс из- 
работи така, че в точките 27 да съще- 
ствува импеданс от 240 до 300 О. То- 
гава към антопата може да се свьрже 
съвсем правилно произволно дълъг 
коаксиален кабел, като се използува 
одит симстриратм шлейф (раздел 7.5.). 


е 


14.1.1. Апғона РФК 
е штлейфлибраторе 


Когато цвполите на една обикновена 
антена РК (едпа сскция) представ- 
ляват шлейовибраторв.  съпротивле- 
нисто на изиъчване е по-голямо и ши- 
рочината на пропусканата чесготна 


13 Наръчидк по антеви 


тейф за антена И/ЗУЕ 


(лавни за оразмерязането са дадени в табя. 14.1) 


лента нараства. Тъй като в антената 
протичат малки токове, загубите в про- 
водниците също са по-малки и с това 
нараства коефициентът на полезно дей- 
ствие на антената, сравнен с този на 
елна И/87К с прави диполи. При И’З/К 
с шлейфвибратори може да се по- 
стигне почти максимално възмож- 
ното теоретично усилване. Шлейфвиб- 
раторите пе допускат възбуждане с 
висши хармонични и затова тези антени 
могат да се използуват само в обхвата, 
за който са оразмерени. 

На фиг. 14.7 са локазани конструкции 
с обикновени и двойни шлейфвибра- 
тори (фиг. 14.78), Съответните данни 
за оразмеряване могат да се вземат от 
табл. 14.2. Трябва специално да се 
отдележи, че при конструкцията с 
обикновени шлейфвибралори (фиг. 14.7 
а) централната свързваша четвъртвъл- 
нова линия е изработена от лентов 
кабел с вълпово съпротивление 240 О. 
Когато са пресмятани дължините на 
тези линин (хабл. 14.2), е взет пред 
вид коефициент на скъсяване И, равен 
на 0,82. Едната от двете линии Р е 
кръстосана. Това се постига просто 
чрез усукване на линията на 180°, 
Всяка от двете линйи 12 действува като 
четвьртвълнов трансформатор (вж. 
раздел 6.5.), така че в точките на за- 
хранване ХХ съшествува импеданс ог 
около 500 ©. В такъв случай антената 
може да бъде захранена с произволно 
дълга двупроводна линия с вълново 
съпротивление 500 ©. Ако линиите Р 
са направени от лентов кабел с вълново 
съпротивление 300 О, към точките ХХ 
сс трансформира един импеданс от 
около 750 О. Възможно е и захранване. 
чрез произволно дълъг коаксиален ка- 
бел. За целта в ХХ трябва да се включи 
един съгласувац шлейф (фиг. 14.70), 
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Фахратбищце папи 


3009 


хх 


ще: 
| 

2р 02 
Щи 


чиято дължина 5 може да се вземе от 
табл. 14.2. Върху съгласувашия · шлейф 
трябва да се намерят точките 22, в 
хоито импедансът възлиза на 240 О, 
Там се свързва полувълнов симетриращ 


шлейф и към него — коаксиалният 
кабел. 


Обхват Разстояние | РЕ Дъ. 
в МНЕ „4, па 
| І, та 
7 6,61 19,61 
14 3,53 9,80 
21 2,30 6,56 
28 1,55 4,13 


тейфвибра» 
шлейфвнб- 
изработея 
ълково съм 
› — с двой- 
ливиите Ое 
ятов кабел 
зние 300 9, 
р за ви, 


При конструкциите с двоен шлейф- 
вибратор съотношението на импедан- 
сите с малко по-друго. Двете свърз- 
ваши линии Р, едната от които също 
така с кръстосана, са изработени от 
лентов кабел с вълново съпротивле- 
ние 300 ©. Косфициентьт ка скъсяване 


Таблица 14.2. Денни за оразмеряване на антена И/8ЈК с шлейфвибратори (фиг. 14.7) 


Дъяжини | 
Ц Съкласуващ шлейф 
Н | 5, м 
| Р, т | 
наои сакы 
8,74 10,50 
4,37 5,25 
2,90 3,53 
2,17 2,55 


па този кабел при пресмятаве па дъл- 
жините, дадени в табл. 14.2, е приет 
равен на 0,82. В точките ХХ съше- 
ствува импеданс от около 300 © и 
антенната система може да бъде за- 
хранена направо чрез произволно дълъг 
лентов кабел с вълново съпротивление 
300 2. Ако линиите Р са направени от 
лсигов кабел с вьлново съпротивление 
240 ©, излъчвателят може да се въз- 
буди в точките ХХ направо чрез една 
съгласувана линия с вълново съпротив- 
ление 240 9. И в двата случая освен 
това съществува възможността в точ- 
ките ХХ да се включи полувълнова си- 
метрвраша линия и тогава ачтената 
може да се захрани чрез произволно 
дълъг коаксиален кабел, 


14.2. Надлъжно излъчвани 
антени с елностранна 
характеристика па насочено 
действие 


Ако два успоредни дипола се въз- 
будят с елнакви по размах, но изме- 
стени един спрямо друг по фаза то- 
° кове, при определени разстояния между 
диполите и фазови разлики между то- 
ковете диаграмата на насочено дей- 
ствие придобива ясно изразен максимум 
в една от посоките. Ако разстоянието 
` между успоредните диполи възлиза на 
МА и те се възбудят с фазова разлика, 
90°, диаграмата на насочено действис 
получава формата на кардиоида, Съ- 
щият ефект на насочено действие съ- 
шествува и при разстояние между ди- 
полите 3/8 А и фазово изместване 45°, 
както и при разстояние 1/8 А и фазово 
изместване 135“. 

При захранваните елементи жела- 
ното фазово изместване се постига, 
като вторият дипол се възбужда чрез 
симетриращ шлейф, чиято електри- 
ческа дължина съответствува на необ- 
ходимия фазов ъгьл (вж. фиг. 1.1). 
Когато една линия има например елек- 
трическа дължина А/М, тя предизвиква 
фазово изместване 90° (А/4 е равно на 
1/4 от пълния период, т. е. 1/4 от 
360°-=90°). 

Полетата на двата успорелни дипола, 
възбудени с фазова разлика 90°, се 
сумират в определени направления, т. е. 
в тези точки от пространството, в 
които фазовата разлика между двете 


Фиг. 14.8. Диаграма на насочено действие 
{кардиоина) ва вадлъжно излъчваща аптена с 
два успоредни линола; разстояние между диз 
полите 1/4 А, възбуждане с фазова разлика 90° 
(важи и за разстояния 3/8 А и фазова разлика 
45°, както и за разстояние 1/8 А и фазова раз- 
лака 135“) А 


полета възлиза на 360° (синфазност). 
Там, където съшествува фазово изме- 
стване от 180° (противофазност), по- 
летата се компенсират взаимно. Раз- 
пределенисто на максимума на излъч- 
ването, на пълното компенсиране на, 
излъчването и на междинните стой- 
ности дава характеристиката на насо- 
чено излъчване. При разстояние между 
диполите А/4 и фазово изместване 90° 
тя, както беше споменато, има формата 
на кардиоида (фиг. 14.8). От фигурата. 
се вижда, че ъгълът на разтвора в по- 
соката на излъчване с голям, а излъч- 
ването в обратна посока — незначи- 
телно. р 

По-долу са описани типични предста 
Вители на еднопосочните надлъжно из- 
лъчващи антени със захранван реф- 
лектор. 


14.2.1. Антена 2 беса! 


Тази антенна система (фиг. 14.9) 
прилича външно на антената И/8ЈК; 
изградена с шлейф-вибратори (вж. 
фиг. 14.7а). Тя обаче се различава от 
нея по начин на действие. Шлейф- 
вибраторът В, който служи като реф- 
лектор, е с около 5% по-дълъг от из- 
лъчвателя 5. Разстоянието излъч- 
вател-рефлектор възлиза на А/8. Кръ- 
стосаната свързваша линия с дължина 
М8 причинява възбуждане на рефлек- 
тора с изместване на сигнала по фаза 
на 135. Електрическата дължина на 
линията ()/8) създава изместване на 
фазата на 45; тъй като линията е кръ- 
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ХХепаофки на 
закпанвиие 


1 


Фиг. 14.9. Антена #1,-Вреса! 


стосана, фазата се изменя с още 180°. 
Така се получава едно фазово изме- 
стване 1809---459-:135”, 

Както с показано на фиг. 14.9, глав- 
ното излъчване е перпендикулярно на 
разнината на проводайците и с едно- 
посочно, с направление от рефлектора 
към излъчвателя. Усилването на анте- 
ната в направлениего на главния лъч 
възлиза на около 5 АВ при затихване 
на излъчването в обратна посока от 
около 20 8. 

Импедансът в точките на захранва- 
пето ХХ е около 90 О. При все още 
приемлив коефициент на стоящи вълни 
с възможно да се използува за захран- 
ване коаксиален кабел (напр. тип 
70-10-1), като трябва да се препоръча 
симетриране на кабела. Възможно е 
ца се използува, и скранирана линия с 
вълново съпротивление 120 © (напр. 
тип 120 Р10-1). От електрическа гледна 
точка пай-правилно е в точките ХХ да 
се включи четвъртвълнов трансфор- 
матор (вж. раздел 6.5.), изработен от 
лентов кабел с вълново съпротивле- 
ние 240 О. В долния му край се полу- 
чава импеданс над 600 @ и там може 


да се свърже произволно дълга дву- 
проводна линия с въздушна изодация 
и вълново съпротивление 600 О. Тя 
се отличава с особено малки загуби. 

Антените, изградени от шлейфвиб- 
ратори, могат да се използуват за ра- 
бота само в един обхваг. Чрез аксиал- 
но превъртане на хоризонтално окаче- 
ната антенна система направлението 
на главния лъч може да се измени със 
180°. Най-често обаче това е свързано 
с редица затруднения от механичен 


` характер. Антената може да бъде ока- 


чена и отвесно, като при това запазва 
своята ефективност. Чрез съответно 
завъртане около вертикалната ос може 
да се излъчи сигнал във всички посоки 
и при максимално усилване, 

Двата шлейфвибратора се произвеж- 
дат от обикновени антенни много- 
жилни проводници. За късовълновите 
любителски обхвати разстоянието Р 
може да бъде около 20 ст. Възможно 
с изработване на цялата антена от 
обикновен УКВ лентов кабел; наистина 
в този случай трябва да се разчита на 
по-малка мощносг. Всички размери 
за дължина трябва да се умножат с 
коефициента на скъсяване на лентовия 
кабел, при което трябва да се имат 
предвид конструкциите, описани в раз- 
дел 10.1.4. Тъй като свързващата ли- 
ния към рефлектора става с около 20% 
по-къса, разстоянието А неизбежно 
намалява до 1/10 А. Това обуславя де- 
формиране на характеристиката на 
диаграмата на насочено действие и 
спадане на входното съпротивление до 
около 60 (2. Следователно в един такъв 
компромисен случай антената може да 
бъде захранена направо чрез коаксиа- 
лен кабел с вълново съпротивление 60 ©. 

Таблица 14.3 съдържа всички не- 
обходими размери за построяването 
на антени #1-5реда! (фиг. 14.9). Стой- 
ностите, дадени в скоби, важах за 


Таблица 14.3. Данни за оразмеряваие на антзни 21-8 рег а! (фиг. 14.9) 


Обхват в МНх 


А, т 
7 5,16 (4,23) 
14 2,58 (2,12) 
21 1,72 (14) 
28 1,29 (1,06) 


Дължина 
В, та 


5, т 


20,57 (16,87) 21,70 (17,80) 


10,30 (8,45) 10,85 (8,90) 
5,85 (5,62) 7,24 (5,94) 
5,09 (2,17) 5,39 (4,42) 


антени, които са направени от УКВ 
лентов кабел с коефициент на скъся- 
зане 0,82 и означават местата върху 
излъчвателя и рефлектора, в които 
трябва да се поставят мосучета за късо 
съеданение (фиг. 10.5). 


14.2.2. Антена НВОСИ 


Антената НВУСУ е сродна на 2 .- 
Ѕресіаї. Тъй като тя е разработена от 
зивейцарския ралиолюбител Р. Баум- 
гартнер, в УКВ обхвата тази антена 
в известна пол името „ивейрарска 
антена“. НВ9СИ представлява антена 
с два захранващи елемента, която из- 
ясква много по-малък разход на мате- 
рнали и по-малко свободно простран- 
ство за окачване в сравнение с анте- 
ната #!.-Зреса!. За сметка на това тя 
трябва ла бъде израдотена от тръби от 
лек матепиал. Възможно е обаче да се 
построи и проводникова антена по 
начин, подобен на използувания за 
антената И’ЗУК. На фиг. 14.10 е пока- 
зана електрическата схема на насо- 
чения излъчвател НВЭСҮ. Той се 
състои от два дипола с различна дъл- 
жина, който са подредени успоредно 
един на друг на разстояние А/8. Двата, 
ципола сс захранват, освен това те са 
свързани помежду си и чрез излъчсния 
сигнал. При избраното разстояние 
между пиполите (А/8) се осъществява, 
най-добро насочено излъчване в една 
посока, когато фазовото изместване 
па сигналите, подаценя на двата еле- 
мента, с 225. При антената НВ9СИ 
чрез кръстосване на фазовъртящала ли- 
яия се постига фазово изместване ст 
180”, Забавянето на сигнала при према- 
наването му по свързващата линия с 
пължина А/8 дава едно допълнително 


А 


ма 


фазово изместване от 45°, така че се 
постига, необхолимата фазова разлика. 
Едновременно обаче връзката между 
двата елемента посредством излъче- 
вия сигнал трябва да даде същата фа- 
зова разлика, защото в противен 
случай връзката чрез излъчения сигнал 
се противопоставя на директното за- 
кранване. Това се Осъществява обик- 
новено, както и при Яги-антените, 
като предният елемент се скъсява 
(лействува като директор), а задният 
елемент се удължава (действува като 
рефлектор). Дължините на елемен- 
тите трябва да Се оразмерят така, че 
индуктивната реактивна компонента на 
импеданса на рефлектора и калаци- 
тивната компонен га, на импеданса на 
директора, включително и внесените 
чрез Т-съсласузането реактивни ком 
поненти да се компенсират напълно в 
точките на захранване. Така в точките 
на захранване съществува, чисто реално 
съпротивление и антената може да се 
захрани без отражение на сигнала. 
Двата елемента се възбуждат чрез 
Т-съгласуващи елементи (съответно гаг 
ма-сьгласуване), които са свързани по- 
между си посредством фазовъртящата 
линия. Елементите се свързват в точки 
на антената, които имат импеданс, 
съотвегствуващ на този на захрапва- 
щата линия. Така по цялата захран- 
ваща система се разпространяват бя- 
гащи вълни. Би било изиишен лукс 
елемеатите да се произвеждах от скъпи 
тръби. Същото се отнася и за фазо- 
въртящата линия. Обикновени кабели 
с изолация ог РУС, каквито се изпол- 
зуват за външни електрически инста» 
лации (едножилни проводници с 06- 
вивка от РУС и диаметър на поовод- 
ника, по възможност по-голям от 2 шип), 
са напълно подходяща за цедта. при 


в 
а 
+ 
<< 
ила та 
пе. Се ада 
9 0) 0) 


Фиг, 14,19. Насочена антона БУВОСУ 
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фазовъртяшата линия 
следните изиск- 


напразата на 
трябва да се спазят 
вания: 

а — Разстоянието между проводни- 
ците трябва да бъде между 12 тт и 
максимум 25 пип, за да не излъчва 
фазовъртяшата линия. В тези граници 
разстоянието между проводниците може 
да има всякаква стойност. При незна- 

ителната дължина на фазовъртящата 
линия (А/8) вълновсто съпротивление 
на линията няма особено значение. 

Ь-— Фазовъртящата пияния трябва да 
бъде изолирана, за да не се предиз- 
вика късо съединсние при допирането 
на Двата проводника един до друг или 
при галванична връзка с други метални 
части. Фазовъртящите линии с изо- 
лапия от РУС обикновено се монтират 
па известно разстояние от носещата 
стрела на антената, но на практика 
действието на антената не се влошава 
забслежимо, ако кабелът лежи непо- 
средствено на стрелата, защото пласт- 
масовата изолация винаги осигурява 
едно минимално необходимо разстоя- 
ние до стрелата. 

с — Електрическата дължина на фа- 
зовъртяшата линия трябва да бъде 
М8. Както е известно, скоростта на 
разпространение на єлектромагнит- 
ните вълни по изолирани проводници е 
по-малка от скоростта ча светлината, 
При проводниците, изолирани с РУС, 
коефициентът на скъсяване възляза на 
около 0,9. Следователно при електри- 
ческа дължина от ^/8 механическата, 
дължина е с около 10% по-малка. Под- 
реждането на съгласувашите Т- или 
гама-елементи в равнината на антената 
позволява да се запази геометричното 
разстояние А между двата дипола 
(/8). Практическите опити са пока- 


случаи 


зали, че дължината на фазовъртящите 
линии може да се изменя до 10%, 
без с това да се появяват някакви съ- 
ществени недостатъци. Ом а 

За мощноста до 200 \ антепата 
НВОСУ може да се захранва чрез обик- 
новени УКВ лентови кабели с вълново 
съпротивление 240 или 300 ©, стига 
тяхната дължина да не бъдс повече 
от 12 м. Често се предпочита захран- 
ване чрез коаксиален кабел. В такива 
вместо съгласуващите Т-еле- 
мечти се използува гама-съгласуване 
(фиг. 14.10с). Всички стойности, по- 
казани па фиг. 14.10, са отнесени към 
дължината на вълната; затова анте- 
ните НВ9СИ могат да бъдат ораз- 
мерени за кои да е честоти. Размерите, 
дадени на фигурата, са изпробвани 
опитно от ВСУ. | 

Когато една антена ПВСУ се прое 
извежда от проводници по подобие 
на конструкцията на антената И8/К, 
трябва да се има предвид следното: 
вследствие на ниското съпротивление 
на излъчване в антената протичат го- 
леми токове. Затова трядва да се из- 
бират проводници с възможно най- 
голям диаметър и с добра повърхностна. 
проводимост. Напреженията в краи- 
щата на диполите също са високи и 
затова са необходими качествени, до- 
статъчно дълги изолатори. Когато ди- 
полите са изработени от проводници, 
тяхната дължина трябва да е малко 
по-голяма, отколкото на слементите, 
изработени от тръби. Предлага се дъл- 
жината на рефлектора да се избира 
равна на 1,02.А/2 а дължината на ди- 
ректора --- 0,94. А2. 

Ако коефициентът на стоящи вълни 
е твърде голям, трябва да се направи 
опит той да се намали чрез малки из- 


Таблица 14.4, Дании за оразмеряване на насочени антена НВУСУ (фиг. 14.10) 


пе 20 в 15 па 10 та 
Обхват 14150 КНУ 21200 КНа 28500 КНг 
7 

Дължина на директора В 9,74 6,52 4,84 
Дължина на рефлектора В 19,60 7,08 5,26 
Разстояние А 2,65 1,77 1,32 
Отрязък ТО 3,18/2,65/1,33 2,12/1,77/0,89 1,58/1,32/0,66 
_Отрязък ТЕ 3,43/2,864,43 2,29/1,91/0,95 1,70/1,42/0,71 
‚Разстояние 4 0,12 0,09 0,06 


Всички размери са в т 
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р 2 2днакба дължина 


и УКВ-лентови кабели, 
| процэдолно дълги, на 


т. 


година за брозка с пройодетдля 


Фиг. 14,11. Дзуелемонтиа насочена антена с превключваеми 


менения па дължините па елементите. 
При тоза трябва да се впимава дължи- 
ните на рефлсктора и директора винаги 
да се различават с 8%. 

В таблица 14.4 са събрани изчислени 
маготово и изпробвани размери за 
антени НВУСУ, изработени от тръби 
от лек метал. 

За отрязъците ТО и ТВ са дадени по 
3 числени стойпости. Тс отговарят на съ- 
противление в точките на захранването 
от 300 О(фиг. 14.19а), 150 2 (фиг. 14.105) 
и 750 (фиг. 14.10с). Характеристиката 
па насочено действие на аптената НВ9СИ 
теоретически има формата на кардиои- 
да. Ъгълът на разтвора в хоризонтал- 
ната равнина при различните кон- 
сурукции възлиза на около 75. Както 
може да се види от диаграмата на из- 
дъчване, затихването на сигнала в 


елементи 


обратна посока е голямо и възлиза 
средно на 20 ВВ. Тъй като затихването 
в обратна посока, особено при анте- 
ните, разположени в една равнина, за- 
виси силно от ъгъла на падане, съот- 
ветно на излъчванс във вертикалната 
равнина, на практика са измервани 
стойности от 10 48 до 40 В. При една 
безупречно изградена антена ЫВУСИ 
може да се разчита на усилване от 
около 5 АВ. В много съобщения обаче 
често се изтъква, че НВ9СИ превъзхож- 
да една 3-елементна Яги-антена по 
отношение на усилването. 


14.2.3. Двуелементиа насочена антена 
с провключваеми олементи 
На фиг. 14.11 е показана оше една 


еднопосочно изльчваша антена, при 
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Таблица 14.5. Дании за оразмеряване на двуелементна антена (| фиг. 14.11} 


Дължина Ё 


Обхват в МН; | вм 
| 


7 20,57 
14 10,30 
21 6,85 
28 5,09 


която направлението на главния лъч 
може да бъде изменяно на 180 чрез 
просто електрическо превключване. 
Антената се състоя от два шлейфвиб- 
ратора, разположени на разстояние А4 
един от друг. Двата елемента са еднакво 
дълги. Всеки от тях е свързан към един 
УКВ лентов кабел. Захранвешите ли- 
ник могат да бъдат произволно дълги, 
но трябва да имат съвсем еднаква дън- 
жика. Двата кабела на края си са свър- 
зани един с друг посредством линия 
с дължина А4, изработена от същия 
материал. 

С помошта на един двуполюсен 
превключвател или пък на подходящо 
реле всяка от захранвашите линии може 
да бъде вкшочена към крайното стъ- 
пало на предавателя. Принципът на 
действие с пояснен на фиг. 14.11. Еди- 
ният от елементите на антената, по- 
точно този, който ще служи за взпъч- 
ватен, се свързва чрез захранвашгта си 
линия направо към изхода нг, нродава- 
теля. Другият елемент също получава 
захранване, ко през един шлейф, чиято 
електрическа дължина възлиза на А/4, 
Така в този елемент се възбужда сиг- 
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Разстояние А Дължина на четвърт“ 


вт вълновия шлейф в пт 
10,64 8,72 
5,32. 4,36 
3,54 2,90 (10,82. 
2,65 2,17 


нал, изместен по фаза на 90°, м служи 
за рефлектор. 

Чрез обикновено превключване, ках- 
то е показано на фиг. 14.11, направле- 
нието на главния лъч може да се изме- 
ня на 180°. Положението на превключ- 
вателя, показано на фигурата, съответ- 
ствува на начертаното направление на 
главния лъч. 

Съединителната линия между ире- 
включвателя и крайното стъпало на 
предавателя може да бъде с пройз- 
волна дължина и вълново съпротивле- 
ние от 120 до 150 ©. Особено подхо- 
дяща за целта е скранираната двупро- 
водна линия с вълново съпротивление 
120 9 (напр. тип 120 р 10-1). 

Диаграмата на насочено действие на 
тази антена също има формата на кар- 
диоида, а затихването в обратна по- 
сока възлиза средно па 20 ЗВ. Може 
да се разчита на усилване от около 
4 ЗВ. | 

Описаната антенна система също 
може да работи само на един обхват. 
Табл. 14.5 сьдържа всички размери, 
необходими за построяването на анте- 
ната. 


15, Насочени аптени с целовължови елементи 


Антените, чийто елементи се състоят 
от отрязъци с дължина 1 А, могат да се 
предпочетат пред все още най-разпро- 
странените антени с полувълнови еле- 
менти, защото имат някои предимства 
от слектрическо, механично и икономя- 
ческо естество. Тази констатация ва- 
жи с особена сила при използуването 
га ачтепи с пеновьлнови елементи във 
зисокочестотнага част на късозьлновия 
пианазон (20-т, 15-м и 10-т обхват). 
Такива антепи получава” все по-го- 
лямо международно признание и раз“ 
пространение, особено за устаповяване 
на любителски радиовръзки. Най-из- 
вестният представител па антените с 
пеловълнови елементи е двойният 
квадрат, койго може да бъде наречен 
родопачалник на пялата поредица та- 
зхива антени. 
~ Създаването на първия двозн квадрат 
има малка предистория. През 1938 г. 
около Куито в Еквадор беше построена 
радиостанцията ЫСУВ. Отначало с 
добър успех като антена се изнолзу- 
ваше един 4-елемситсв насочен излъч- 
зател. Но само след няколко дни анте- 
чата стача неизпонзузаема. На висо- 
чина около 3000 т в Андите, където 
деше разположена ралиостанцията, 
атмосферата понякога се Йонизира толе 
кова силно, че в краипгата на елемен- 
титс възпикват силпи коронарни раз“ 
яли, които в края па краищата пред- 
язвикват образуване на слектрическа 
дъга. При това се развива такава тем- 
пература, че алуминиевата тръба в 
края. се стопява, а втечненизт метал 
Пада на капки па земята. Каго първа. 

лка в борбата против гези явления 
олха използувани кухи медни сфери, 
КОЙТО се укрепваха в края на елемен- 
(е. При наличие на такива, сфери 
зоснярни разряци се появяват зна- 
само при влажно 


предположил, че при използуването на 
целовълнови проводникови затворени 
лейфове би трябвало да се избягнат 
докрай коронарните разряди. ‘Така 
през 1942 г. в Куито беше създален 
първият двоен квадрат. С това не само 
беше решен проблемът с коронарните 
разряди, но на практика се оказа, че 
двойният квадрат с проста и малогаба- 
ритна конструкция притежава. отлични 
качества като изльчвател. Днес тази 
антена е една от най-популярните кон- 
струкция, използувани от любителите- 
късовълчовици, и не без право често 
я наричат „Кралица на ЮХ-антените“. 


15.1, Квадратеп елемепт 

Най-известната конструкция на цело» 
вълнов шлейф е шлейфвибраторът (вж. 
раздел 4.1.). От него могат да се по- 
лучат квадратният елемент и неговите 
варианти. 

Ако един хоризонтален шлейфвиб- 
ратор се разтзори отвесно навън 
(фиг. 15.1), от него може да се направи 


р 
И 


Фиг. 15.1, Получаване на квапратен елеменг от 
зялейфвибратор | 


1 = зд 


Фиг. 15.2. Посока на тока в квадратния елемент: 
а-- хоризонтална поляризация, 0 —— вертикална 
поляризация 


един квадрат с дължина на страната А/4 
стоящ на върха си. При сдин такъв 
деформиран шлейфвибратор разпре- 
делението на тока не се отличава от 
това на обикновения шлейфвибратор. 
Това следва от стрелките за направле- 
нието на тока, начертани на фигурата. 
Двата максимума на тока обаче не са 
така силно свързани, както при шлейф- 
вибратора, а са отдалечени на около 
0,35 А един от друг. Това променя ха- 
рактеристиката на насочено действие 
на такава антена и сдновременно вход- 
ното й съпротивление спада на около 
120 0. 

Целовълновият квадратен елемент 
може да се разглежда като съединение 
на два синфазно възбудени полувъл- 
нови дипола; той представлява най- 
простата форма на диполна колона. 
Както е известно, такива системи имат 
повишена степен на насоченост във 
вертикалната равнина (вж. раздел 13.3.), 
т. е. при хоризонтално поляризиран 
квадратен елемент се получава едно 
усилване спрямо полувълновия дипол, 


зла 


което се обяснява с намаляването на 
ъгъла на разтвора във вертикалната 
равнина. Този факт бете потвърден и 
от измерванията, извършени ‘от лабо- 
раторните па АККР (от англ. Атегкав 
Кафо Кайау Геасце), които показаха, 
че елин обикновен квадратен елемент 
(начертан на фиг. 15,1 с прекъсната 
линия) има усилване 1 4В по отношение 
на полувълиовия дипол. 

Такива квадратни елементи с фор- 
мата на ромб диес се използуват съвсем 
рядко. На практика се сказа, че такива 
елементи, стоящи на единия си връх, 
имат забележимо по-лоши качества 
като излъчватели, отколкото всички 
други пеловълнови елементи, При- 
чиците за това все още не са обяснени 
докрай. Обстоятелството, че при мак- 
симум на тока долната половина на 
слемента с огъната нагоре, докато ра- 
мената на горната половина сочат 
падолу, дава основание ла се мисли, 
че това влияе отрицателно върху ха- 
рактеристиките на излъчвателя.” 

Преобладаващият брой от практиче- 
ски изработените квадратни антени са 
изпълнени, както с показано на фиг. 15.2. 
От стрелките за посоката на тока се 
вижда, че хоризонталиите отрязъци 
(фиг. 15.24) и вертикалните отрязъци 
(фиг. 15.26) се възбуждат синфазно. 
Така се получава липейна поляризация. 
В точката на захранване А разпреде- 
лението на тока с същото, както при 
всеки полувълнов дипол. Излъчвателят 
се захранва в максимум на тока и двата 
клона на дипола се възбуждат син“ 
фазно (стрелките за направлението на 


Фиг. 15.3. Поляризация и заземяване на ква: 
ратни елементи; а-- хоризонтална поляризв“ г. 
дия, Б вертикална поляризация 


тока имат еднаква посока). В точките В 
а 0, които се намират в края на двата 
клона на дипола, съседни на точката 
на захранване А, се намира възел на 
тока. Там посоката на тока се променя 
(вж. стрелките). Така страните А и С 
се възбуждат синфазно, докато отря- 
зъците В и О са в противофаза. Това 
означава, че при антената, показана 
на фиг. 15.2а, поляризацията е хори- 
зонтална, защото хоризонталните стра- 
ни са възбудени синфазно. Напротив, 
при конструкцията, показана на фиг.15.2, 
захранването става в една от отвесните 
страни и хоризонталните отрязъци са 
възбудени протавофазно. В този слу- 
чай поляризацията е само вертикална. 
“Следователно при един квадратен еле- 
мент поляризацията може да се опре- 
деля чрез съответен избор на точката 
на захранване А, пра което важи след- 
ното правило: 

— захранваче в сдна от хоризонтал- 
ните страни — хоризонтална поляри- 
зация, 

— захранване в една от вертикалните 
страни — вертикална поляризация. 

Точно срещу точката на захранване 
на квадрата се намира минимум на 
напрежението; там елементът може да 
бъде заземен, бзз това да е свързано с 
„някакви недостатъци. На фиг. 15.3 са 
показани различни варианти на за- 
хранване и заземяване на квадратни еле- 
менти с хоризонтална и вертикална по- 
‘ляризация. За действието на антената 
е без значение дали при хоризонтална 
поляризация захранването се извършва 
в точката А или в точката С, съответно 
при вертикална поляризация — в точ- 
ките В или О. Тази констатация може 
да има значение при практическото 
конструиране на антената. Когато за- 
хранването става чрез съгласуващ Т- 
слемент или с използуването на гама- 
съгласуване, антената не се прекъсва 
и може да бъде свързана без изолация 
направо към носещата мачта в точ- 
ките А и С, съответно Ви О. Одикол- 
ката на един захранван квадратен еле- 
мент при резонанс трябва да бъде тео- 
„ретически 1 А. Докато пра обикнове- 
„ите диполи винаги трябва да се има 
предвид едно механично скъсяване на 
‚антенния проводник спрямо електриче- 
-ската дължина на вълната, при квад- 
атния слемецт това не е така.Различни 
Мзследвания винаги са показвали, че за 
снего коефициентът на скъсяване е по- 


голям от единица, т. е. това в същ- 
ност е коефициент на удължение. Това 
важи за всички видове затворени цело- 
вълнови слементи и за всички вълнови 
обхвати. Ефектът на удължение се обяс- 
нява с факта, че при затворените цело- 
вълновя елементи за разлика от опъ- 
натия дипол няма открит край и влия- 
нието на капацитетите в края на еле- 
мента (вж. раздел 3.1.5.) е незначително. 
Освен това ефект на удьлжение се по- 
лучава и поради огъването на антенния 
проводник. По съшата причина при 
пресмятане на резонансната дължина на 
сдин шлейфвибратор не се вземаг пред- 
вид дължините на двата странични 
отрязъка, които определят разстоя- 
(нието между успоредните проводници. 
Ако това разстояние също се включи 
в сметката, общата дължина на шлейф- 
вибратора сгава по-голяма или равна 
на 1 А. Обиколката на квадратния еле- 
мент с от 1,02 до 1,03 А. По-рано дан- 
ните за дължината на стравите ча квад- 
ратния елемент бяха занижени. При 
тези скъсени антени резонанс се полу- 
чаваше с помощта на реактивни линии 
(плейфове). 

Съществува една проста възможност 
за допълнателно коригиране на на- 
стройката в резонанс. Проводниковата 
квадратна антена (фиг. 15.4) трябва да 
има дължина, малко по-малка от не- 
обходимата. От двете страни на точ- 
ките, в които се включва захранващият 
кабел, се поставя по един изолатор, 
който е шунтиран с павивка от провод- 
ник. Фината настройка на желаната 
точна резонансна честота се извършва 
посредством увеличаване или намаля- 
ване на навивката. Със същия успех, 
но с по-малко разходч настройката 
може да стаче и от страната, разполо- 
жена срещу точките на захранване 
(фиг. 15.46). В този случай е нужен 


| 
| 
} 
| 


Фиг. 15.4. Проволникови навивки като помощно 
настройващо средство при квадратните елементи 
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сама един изолатор и едва проводни- 
кова навивка. 

Общо взето, при всачки късовълнови 
аптени резонавсната честота се изменя 
след издигането й, зашото в този сбхват 
обикновено не е възможно антената да 
се окачи на такава височина, че да се 
пренебрегне влиянието на земната по- 
върхност и на околната среда. Кол- 
кото по-близо до земята е окачена анте- 
ната, толкова повече резонансната й 
честота се измества към по-ниските 
честоти. Близостта на земята оказва 
подобно влияние и върху входното съ- 
противление. Макар че квадратният 
елемент, който може да се разглежда. 
като система от етажирани диполи, 
не в така чувствителен към въздей- 
ствието на земната повърхност, както 
антените, разположени в една равнина, 
би трябвало той също да се окачва 
на възможно най-голяма височина. 

Колкото по-високо е поставена анте- 
ната, толкова по-малък е ъгълът на 
възвишение във вертикалната равнина, 
Това е особено важно за йоносферното 
разпространение на сигнала на много 
големи разстояния. Долпият край на 
квадратната антена по възможност 
- трябва да е разположен поне на М2 
над земната, повърхност. При височина 
на монтиране 1 А и повече излъчването 
практически не се влияе от близостта 
ка земята. Естествено предимствата, 
ка малкия ъгъл на възвишение във 
вертикалната равнина се проявяват 
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Фик, 15.5. Правоъгълек целовълноз елемент; 
а-— с коризонталча поляризация; Р -- с верти- 
халва поляризания 
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само при хоризонтална поляризация. 
При вертикална поляризация А-рав- 
нината за антената е разположена хо- 
ризонтално над земната повърхност, 
Затова, а и по механични съображения 
квадратни антени с вертикална поля- 
ризация се използуват рядко. 


15.2. Правоъгълпа рамкова 
антена 


Честа съществува желание да се из- 
ползуват предимствата на пеловълповия 
илейф и в обхвата 40 т. Един слемент 
за обхвата 80 т обаче би изисквал на 
малко две мачти с височипа по 25 үп. 
Затова радиолюбителите са определили 
опитно до каква степен може да бъде 
намален вертикалният размер на една 
квадратна проводнакова антена, без 
да се влошат добрите й излъчвагелни 
свойства. Тъй като елементът трябва. 
да може да се настрой в резонанс, 
вертикалното скъсяване трябва да се 
компенсира чрез хоризонтално удължа- 
ване. Така се получава правоъгълек 
пеловълнов елемент (фиг. 15.5). В лю- 
битолската литература тази рамкова 
антена често се нарича ОЖопв (от 
англ. == правоъгълник). СбЕХ построил 
в изпробвал една такава правоъгълна. 
антена за обхвата 80 т и е получил 
следните резултати: 

Съобразно с условията на местността 
отношението М: Н е било избрано 
1:2,4. При тога вертикалните страни У 
са имали дължина по 12,20 т, докато 
дължините на хоризонталните провод- 
ници са били по 28,25 т. Това съответ- 
ствува на обща дължина на провод» 
ника 80,90 т. Долният хоризонтален 
проводник се намира само ва 3 т над 
земната повърхност (2/27). Язмере- 
ната резонансна честота на изиъчва- 
теля била 3679 КН2?. Това означава 
едно незначително механично скъся“ 
ване спрямо 1 А, което сигурно е било 
предизвикано от много малкото раз“ 
стояние до земната повърхност. За 
оразмеряване на подобна антена със 
съшото отношение па страните и много 
малка височина, над земята се изполе 
зува следната формула: 


обща дължина. на проводника 29 
дай (15.1) 
у 


където общата дължина на провод- 
ника ев т, св МН, 

При хоризонтална поляризация 
(фиг. 15.5а) се получи входен импеданс 
115 ©, при косто козфициентьт на стоя- 
ща вълни при изменяне на резонанс- 
ната честота с +150 КН г не се про- 
меня повече от 1,521, Преустройството 
на същата авте за вертикална поля- 
ризация (фиг. іредизвиква нама- 
ляване на входното съпротивление, 
така че тя може да бъде захранена на- 
право чрез коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 70 О. Освен това широ- 
чината на пропусканата честотна лента 
при вертихална поляризация е забеле- 
жумо по-голяма, отколкото при хоря- 
зонтална поляризация. Сб Х е постиг- 
вал оглични ОХ резултати с тази пра- 
воъгълна рамкова антена за обхвата 
80 м. Заради опростеното захранване 
антената с работила предимно с вер- 
тикална поляризация. За радиовръзки 
на средни разстояния хоризонталната 
поляризация с като че ли малко по- 
благоприятна, за РХ-радиовръзки не 
се получават сыпмествени различия. 
Също така добри ПХ-резултати с 
правоъгълна рамкова антсна за 80 па 
са постигнали скандинавски радиолю- 
бители. 

Отношението на страните на право- 
ъгълниха (|: 2,4) може и при възмож- 
ност тряова да сс ваправи по-малко. 
Ако чрез по-нататышно скъсяване на 
вертикалните страни това отношение 
стане по-голямо, ъгълът на възвише- 
ние във вертикалната равнина се увс- 
личава. входпото съпротивленис на- 
раства и правоъгълната рамка дей- 
ствува, като обикновен зплейфвибратор. 


15.3. Денкавихил ремкоза ал епа 


- През 1967 г. ПР. за първи път 
Предложи педовълнов епеменг с три- 
ъгълва форма, който представияза раз- 
Новидносг на квадратнага, рамка. Как- 
То с показано на фиг. 15.6,триъгълникьт 
в равностранен и всяка ог страните има 
дължина ^/3. Триһгьлникът стои из- 
правен на сдиния си връх и най-често 
се Захранва в тази точка. Едка такава 
Койструкция има редица механични 
имства спрямо квадралция елемент. 
н това сс постига вхономия на ма- 
Териали. За сметка на това обаче 
Двете рамена А и в тисбва да се на- 


Фиг. 15.6. Делховидна рамкова антена 


правят от твърд материал, напр. здрава 
тръба от лек метал, докато хоризон- 
талната страна С може да бъде от про- 
водник. Тръбите с дължина А/3 позво- 
ляват самоносещата конструкция на 
тази антена да се използува само за 
обхватите 10 и 15 т. 

Оказа се, че целовълновите делто- 
видни рамкови антени са равностойни 
на пеловълновите квадратни елементи 
по всички електрически показатели. В за- 
висимост от височината на монтиране 
входното съпротивление възлиза на 90 
до ПО ©. Порьди използуването на 
тръби от лек метал с голяма повърх- 
ност високочестотните загуби, предиз- 
викани от скин-сфекта, са по-малки, от- 
колкото при елементите, изработени 
от тънък проводник. Изглежда, че 
широчината на пропусканата честотна 
лента на делтовидната рамкова антена 
с по-голяма от тази на квадратната 
рамкова антена. 

Резонансната дължина на делтовид- 
вата рамкова антена може да се из- 
числи по формулата, валидна и за 
общата дължина па квадратния елемент: 

обща дължина на проводника = 


_.306,6 2 
Е г 


(15.2) 


кьлето общата дължина е в т, а ў 
ев МИХ. 

При това се предполага, че елемей- 
тът с разположен най-малко на висо- 
чина А/2 над повърхността на земята, 

Неловълновата делтовидна рамкова 
антена с изпробвана в нискочестотните 
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любителски обхвати и са разработена 
различни нейни разновидности. На 
фиг. 15.7 са показани няколко варианта 
на делтовидната рамкова антена, които 
работя добре. Това са проводникови 
конструкции за обхватяте 80 т и 40 т, 
които в съответствие с местните усло- 
вия са завъртени или деформирани. 
Конструкциите а и б са хоризонтално 
поляризирани, докато антените, озна- 
чени си 4, работят с вертикална поля- 
зизация. Разновидностите ри 4 са с 
намален вертикален размер и не са раз- 
ностранни триъгълници. В този случай 
трябва да се внимаза отнотиението В:А 
да не надвиши стойността 1:1,3. Тъй 
като тези изменени коиструкции почти 
винаги се окачват на малка височина 
над земята (пресмегнало спрямо дъл- 
жината на работната вълна), импедан- 
сът в точките на захранвачс приема 
стойности, който позволяват директно 
захранване чрез кабел с въпново съ- 
противление 70 ©. 

Всички целовълнови шлейфове, опи- 
сани по-горе, имат приблизително 
еднаква диаграма на насочено дей- 
стрие. Те излъчват двупосочно откъм 
широката си страна и имат ъгъл на 
разтвора в хоризонталната равнина 
около 80°. При хоризонтална поляри- 
зация на рамките съществуват и вер- 
тикално поляризирани компоненти на 
излъчването, който се разпространяват 
напречно на главния лъч. При верти- 
кална поляризация на антената пара- 
зитното напречно излъчване е хори- 
зонтално подяризирано. 


ХХ 


8:43 1:18 


Р?) А. г 


Фиг. 15.7. Разновидности на делговидната рам- 
хова антена; а и 6 -- хоризонтално поляризи- 
"рани антени, си Й-- антени с вертикална по- 
"пяризация Е 3 
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Рерлектор 


Половая 


| 
Шлейф за 
у| настревка 
о 
ХХ ва 
АРКЕ ма 227 В 325 
Храуддно А ОА, 


Фиг. 15.8. Двоен квадрат 


15.4. Целовълиэвм рамкови 
аптени с рефлектори 


Простите основни форми на цело- 
вълнови рамкови антени могат да 
бъдаг допълнени чрез добавяне на из- 
работени по същия начин рефлектори 
или директори. Така се получават ви- 
сокозфекливни еднопосочно излъч- 
ваши насочени антени, чисто усилване 
възлиза на 5 ЯВ. Това значително уве- 
личение на усилвачето се постяга при 
относително малки допълнителни раз- 
ходи и без особени консгруктивни я 
механични усложнения. 


15.4.1. Двоен квадрат 


Двойният квадрат е много известен 
сред радиолюдителите като насочена 
антена за ОХ-радиовръзки. На фиг. 15.8 
в показана схемата на този насочен 
излъчвател. Захранваната рамка се 
състои от един квадратен слемент. На 
разстояние А от 0,08 до 0,25 А с раз“ 
положен втори, анало ично изработен 
проводников квадраг, който най-често 
се настройва с помощта на допълни“ 
телен шлейф така, че да действува като 
рефлектор. Този шлейф служи като 
допълнителна индуктивност и трябва 
да осъществя фазовото изместване, 
необходимо за действие като рефлек- 
тор. Негово предимство с това, че 
чрез мостчето за късо съединение, кос- 
то може да изменя местоположението 
си, се извършва точна настройка за 
най-голямото възможно затихване на 
сигнала в обратна посока. В последно 
време все по-често рефлекторът се 
изгражда като един затворен провод- 
ников четириъгълник без настройващ 
шлейф, защото размерите на страните, 


необходими за най-добро действие на 
ефлектора, вече са определени доста 
точно. 

Носешала конструкция на антената 
може да бъде направена по различен 
начин. Един двоен квадрат за обхва- 
тите 10 ми 15 м може да се направи 
от имарегнирани дървени летви или 
кръгли прътове без чепове, като се 
използуват малко метални обшивки. 
При антени за обхвата 20 т от съобра- 
жения за намаляване на теглото, здра- 
вина и еластичност носещата конструк- 
ция би трябвало да се направи от бам- 
букови пръчки, Оше по-пригодни за 
тази цел са полиестерните пръти, 
заздравени със стъкловлакно, който се 
използуват за производството на въ- 
дичарски пръти. Различни койструк- 
тивни особености на тези антени са 
описани в разделите 18.8. м 18.9. Освен 
това в тези раздели са дадени и указа- 
ния за практическо изпълненис. 

На фяг. 15.9 о показано конструк- 
тувиото изпълнение на един обикно- 
вен двоен квадрат с формата на ромб. 
Този начин на изработване може да 
се използува и при изработване на 
двоен квадрат, чиито елементи лежат на 
едната си страна. Захранването на та- 
кава антена става в средата на хори- 
зонталния отрязък, а носещите рамена 
трябва да се завъртят аксиално на 45“. 
На последната спомената конструкция 
се приписват по-добри излъчвателни 
свойства и затова се използува почти 


Фиг, 15.09. Конструкция ва обикновен „двоен квадрат“: 


страни 


изключителио само тя. Стабилността 
на антената се повишава чрез обтяжки 
от изкуствено влакно. Още по-подхо- 
дящи са обтяжки, пропити със стъкло- 
пласти, защото те не се разтягаг. 
Ако за изработване на носещите части 
на антената се използуват бамбукови 
или пластмасови пръти, антенният про- 
водник може да се закрепи към тях без 
изолатори. Понякога носещите рамева 
се правят от тръби от пек метал, чиито 
краища са снаблени с изолатори с. 
дължина. около 20 ст. 

Диаметърът На медните проводници, 
използувави като антенен проводник, 
с без особено значение за слектриче- 
ските свойства на антената. По меха- 
нични съображения се предпочитат 
проводници с диаметър, по-голям от 
1,5 пл. Многожилните проводници са 
по-гъвкави от едножилните и затова се 
обработват по-добре. Използуваните 
едно- или многожилни антенни про- 
водници могат да бъдат и с пластма“ 
сова обвивка. А Е | 

Както беше казано в раздел 15.1., 
обиколката на квадратния елемент, на 
строен в резонанс, трябва да бъде по- 
голяма от 1 А. При захранвания еле- 
мент на двойния квадрат коефициентът 
на удължение спрямо резонансната 
дължина е от 1,015 до 1,020. Обикол- 
ката на рефлектора може да бъде равна 
на тази на активния елемент. В такъв 
случай обаче рефлекторът трябва да 
бъде снабден с настройващ шлейф 


з 


А 
7008.001) 


Е 


«йхранв. Ы 
лабел | |” 
Шлейф 32 
8} идстройка 
а-- изглед отпред, 6 — азглед ота 
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} 
Е 
+ 
{ 
і 
} 
| 
| 
Н 
геаметричка 
среда 
“жраксиален захран- 
ір бд кабел 
ра 
Фиг. 15.10. Захранвая тен слемент с 


кама-съгласуване 


Неговата индуктивност увеличава елек- 
трическата дължина на рефлектора. 
Напоследък този настройваш шлейф 
се премахва и сс увеличава, съответно 
обиколката на рефлектора. В този 
случай обиколката на рефлектора въз- 
лиза на 1113 А. Посочените по-долу 
формули за оразмеряване на антените 
„двоен квадрат“ важат за, всички късо- 
вълнови обхвати. 


Активен (захранван елемент) 
Обща дължина на проводника = 


Дължина на страната. 


(15.4) 
където общата дължина на проводника 
и дължината на страната на квадрата 
са в т, рев МН7. 


Рефлектор 


Обща дължина на проводника 


„та | (15.5) 
83,5 
Дължина на странатазе с > (15.6) 


където обшата дължина на проводника 
“а, дължината на страната на квадрата 
са в т, Лев МНА, 
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Разстоянието между активния сле- 
мент и рефлектора няма особено зна- 
чение за усилването на системата. Мак- 
сималното усилване от 5,7 4В се до- 
стига при разстояние до рефлектора А 
около 0,12 №. При увеличаване или 
намаляване на това разстояние усил- 
ването постепенно намалява, но при 
разстояния 0,08 А и 0,22 А то все оше 
има стойност 5,2 ЯВ. 

ъпротивлението на излъчване на 
една антена двосн квадрат, ор 
пена за максимално усилване (разс 
нието А е 0,12 А), е около 70 @. При 
това обаче се предполага, че антената 
е монтирана на височина ноне А/2 на 
повърхността на земята. Ако антената 
се окачи на височина назо. А/4 над зе- 
мята, съпротивлението на излъчване 
спада до 40 О. Особено изгодно е да 
се избира разстояние между активния 
елемент и рефлектопа, равно на 0,1 А, 
защото в такъв случай входното със 
противление на аятената с 60 02, а 
усилването — 5,6 18. Възможно е за- 
хранванего да стане направо с коак- 
сиален кабел с вълново съпротивление 
6) О. Обаче тогаза симетричната 
антена „двоен квадрат“ се възбужда. 
чрез един несиметричен кабел и може 
да се появят повърхностни вълни в 
обвивката на кабсла или измененис На 
диаграмата на насочено действис, Въ: 
реки това някои ралиолгобители пред: 
почитат този начин на захранване, като 
считат споменати го но-горс чедосталъци 
за незначителни. 

Гама-съгласуването (вж. разисл 6.3.) 
създава по-благоприятни условия за 
захранване чрез коаксиален кабел 
(фиг. 15.10). Тук и за активен сле- 
мент се използува елин затворен, не- 
прекъснат чстиряъгълвик от провод- 
ници. Чрез съгласуващия гама-елемент 
се постига точно сьгласуване на за- 
храчващия кабел, при косто става и ие- 
обходамото симетрираче и се извършва 
едновременно и компенсация на влия- 
нието на околнага среда върху съпро- 
тивлението на изльчване. Съгласува: 
тщият гама-елемент се изработва от про- 
водник с диаметър около 2 пит. Раз- 
сгоянието между него и антепвия про- 
водник се фиксира от пластмасови 
изолатори и не бива да бъде повече 
от 50 тт. След извършвапе на настрой- 
ката променливият кондензатор може 
ла се замени с кондензатор с подходя- 
ща постоянна стойност. 


Таблива 15.1. Донни за оразмеряване 
и фиг. 15.9) 


Обхват 


Антена с шлейф в; 


тора 


Страна 1, 
Страна 1, 
Дължина на шлейфа з рефлектора 


Антена без шлейф в рефлектора 


Страна /, 
Страна /, 


Разстояние между елементште А 
0,08 А (С 5,2 ЯВ, 2=45 Оу 

9,10 А (655,6 В, 2560 0) 

9,12 А (8225,7 аВ, 2% 72 0) 

9,15 А (625,6 В, 785 О) 

9,20 А (СА 5,4 4В, Хе: 110 0) 

Размери на сегласувашич гамателг мент 
(фиг. 15.10) 

Дължина Г. 

Капацитет С 


Всички размери са в т 


В табл.15.1 са дадени необходимите 
дължини на гама-елемента Г, както и 
максималните стойности на промен- 
ливия кондензатор С за отделните лю- 
бителски обхвати, 

В същата таблица са събрани и дан- 
ни за размерите на антени двоен квад- 
рат, като са взети предвид както кон- 
сгрукции с настройвазм посредством 
шлейф рефлекторен елемент, така и 
такива, при които рефлекторът сам за 
себе си е настроен в резонанс. 

Предишнито данни за извънредно 
голямото усилване ма късовълновите 
антени „двоен квадрат“ (до 11 48) 
положително се дължат на грешки пря 
измерването, които се базират на срав- 
няване на силата на звука при далечни 
рациоврьзки или пък възникват по- 
ради некоптролируеми нееднородности 
в измерваното поле (напр. при отраже- 
ние на сигнала). Както е известно, из- 
мерването на абсолютната стойност 
на усилването на късовълновите антени 
е много трудно; радиолюбителят не 
може да реализира нито необходимата 
за целта височина на монтиране на анте- 
ната, пито пък може да създаде хомо- 


14 Наръчник по антеня 


на антени Р „двоен квадрат“ (фиг. 15.8 
20 т 15 пъ 10 т 
14100 КНЕ 21200 КНх 29000 КН; 
5,40 3,60 2,62 
5,40 3,60 2,62 
1,50 1.00 0,70 
5,40 3,60 2,62 
5,92 3,92 2,88 
1,83 1,22 0,91 
2,25 1,50 1,12 
2,68 1,79 1,33 
3,20 2,42 1,60 
4,25 2,83 2,12 
0,90 0,70 0,46 
100 рЕ 75 рё 50 ре 


генно измерително поле. По-лесно се 
достига до пелта, ако антената се ораз- 
мери за УКВ или още по-добре за де- 
пиметровия обхват и измерванията се 
иззършат с тази антена, Тя би пред- 
ставлявала един модел на истинската 
късовълнова антена и е допустамо полу- 
чените резултати от измерването на 
усилването да се прецесат с пълно право 
и в късовълновия обхват. Тези данни 
обаче не носят особено много ипфор- 
мация за практическите възможности 
за използуването на такава аптена за 
установяване на радповръзки па го- 
леми разстояния. Както е обяснено в 
раздели 2.2.2. и 3.2.2., далечното раз- 
пространение се дължи преди всичко 
на отражение на сигнала от различните 
слоеве на йоносферата. Това означава, 
че ъгъдът на възвишение на главния 
лъч на антената във вертикалната рав- 
нина трябва да бъде колкото е пъз- 
можно по-малък. 

Етажираните антени с хоризонтална 
поляризация имат голяма степен на на- 
соченост във вертикалната равнина и 
техният ъгъл на възвишение е по-мальк 
от този на антени със същото усилване, 
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монтирани в една равнина на същата 
височина. Двойният квадрат с всъщност 
една двуетажча антена с лобра меха- 
нична устойчивост за късовълновите 
обхвати (ОХ обхватите), която може 
да се изработи и като въртящ се на- 
сочен излъчвател. ` 

Не може да се отрече, че при устано- 
вяване на далечни радиовръзки в къ- 
совълновия обхват двойният квалрат 
има най-малкото същите предимства, 
както една триелементна Яги-антгна, 
макар че последната има по-голямо 
абсолютно усилване. На практика при 
ОХ-радиовръзките често се срещат 
значителни разлики в ефективността 
на антените, като предимството често 
с на страната на двойния квадрат. 
Те се дължат изключително на срав- 
нитолно малкия ъгъл на възвишение на 
главния лъч въз вгэтикалната равнина, 
което определя и голямото разстояние 
от антената до точката от земната п0- 
върхност, в която попида отразеният 
от йоносферата сигнал. 


15.4.2. Антена с кръгли рамки 


Антената с кръгли рамки се отличава 
от двойния квадрат главно по това, че 
вместо четириъгълните антенни еле- 
менти се използуват кръгли (фиг. 15.11). 
Който е прочел внимателно по-гор- 
ните обяснения за начина на действие 
на двойния квадрат, ще разбере, че по 
отношение на излъчванего кръговата 


рамкова антена има същите характерни 
свойства. ща 

При предположение, че тази антена 
се изработи като целовълнов шлейф, 
тя е хоризонтално поляризирана, ко- 
гато захранването става долу или 
горе (както и двойният квадрат). Ако 
захранването е отстрани, поляриза- 
цията е вертикална, По отношение на 
усилването и на разходите за мате- 
риали кръговата рамкова антена съот- 
ветствува на квадратна антена със съ- 
щия брой елгм=нзн. Тъй като за кръг- 
лата антена трябва да се пзува 
тръба или устойчив плътен проводник, 
тя все пак е малко по-скъпа и по- 
трудна за изработване. Това би могло 
да бъде обяснението на факта, че таза 
конструкция досега не с намерила при- 
ложение в Европа. 


изпо 


15.4.2.1. Кръгова рамкова антена с два 
елемента 


На фиг. 15.11 е показана кръгова рам- 
кова антена с 2 слеменза за обхвата 
10 т. Рефлекторът представлява един 
затворен обръч и се намира на разстоя- 
ние М4 от активния слемент, който е 
прекъснат в точките, в които се включва 
захранващата линия. Входното съпро- 
тивление на антената е около 75 О. 
Горният хоризонтален носач може да 
бъде металически; елементите могат 
да се прикрепят към него без изолация, 
За долен носач се използува импрегни- 
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Фиг. 15.12, 3-елементна кръгла рамкова антена за обхвата 10 т 


рана дървена летва. Още по-подхо- 
дяша е тръба от РУС, защото е много 
лека и устойчива на корозия. Може да 
се разчита на усилване от около 5 аВ. 
Размерите, нсобходими за резонанса, 
са нанссени на фиг. 15.11. Пресмята- 
нето на размерите на антената за друга, 
резонансна честота може да стане по 
следните формули: 


Обиколка захранващ елемент = 
е (15.7) 
Обиколка рефлектор = 329, (15.8) 


където обиколките са в метри, рев 
МНЕ. 


15.4.2.2. Кръгода рамкова антена с три 
елемента 


За 10 т-обхват все още може да се 
осъществи и 3 елементна кръгова рам- 
кова антена. Тази високо ефективна 
насочена антена е показана на фиг. 15.12. 

На фигурата са дадени размерите на 
антсната за дължина на работната 
вълна 10 т. Тъй като входното съпро- 
тивление на антенната система е много 
малко, съгласуването към захранва- 
щата линия се извършва по начина, 
описан в раздел 6.4. (омега-съгласу- 
ване). В този случай цялата конструк- 
ция може да бъде металическа, т. с. 
горният и долният носач на слементите 


са от метал. Елементите могат да се 
закрепваг към носачите без изолация 
отгоре и отдолу. Разбира се, въз- 
можно е да се използува омега-съгла- 
суване и при двуелементната кръгова 
рамкова антена; тогава и за нея може 
да се направи изцяло метална носеща 
конструкция. 

При триелементната антена разстоя- 
нието между активния елемент и реф- 
лектора е около 0,21 А, а между актив- 
ния елемент и директора — 0,14 А. 

При оразмеряването на триелементна 
кръгова рамкова антена за друга ре- 
зонансна честота трябва да се изпол- 
зуват уравнения (15.7.) и (15.8.). Оби- 
колката на директора се изчислява по 
формулата 
__ 289 


Обиколка директор - . (15.9.) 


Във всички случаи става дума за 
дължината на прав проводник, който 
трябва да се свие така, че да се получи 
затворен обръч. Могат да се изпол- 
зуват тръби с какъв да е диаметър, 
стига изработените от тях елементи 
да имат достатъчна механична стабил- 
ност. 

Прави впечатление, че и при кръглата 
рамкова антена обиколката на актив- 
ния елемент, оразмерен за далена ре- 
зонансна честота, е по-голяма от 1 А. 
Това обстоятелство до голяма степен 
обяснява сходството на тези антени с 
двойния квадрат. | 


21 


ДЕ 

Е 
у Е 
< а 
Я :< 
Н 143 
| з 

5% 

ре 
АМЕ 


ика 0 | У 
Захранване 1 
9 Р ) 217 | 
Зехранване 
Захр.кабел 
г м У | я 
| | п | По Д/8 тръби от лек 
пере ИРА и 2 Го метал с голяма 
я е „тойдаронасимоет 
Посока на ак 
излъчване К 
А е 
ЗахранВан |. ЕЖ 
елемент | 5 х 
ЕЕ 
. ее (25 
окоро де = К 
ыы 1 —“ 
| А 
леа 
р Метална тпоби; 
0) Зехр.кабел преминава 
през вътрешността & 
Фиг, 15.13. Кафезна антена; а -- квадратен елемент, сгънат на 90°, б -- схема на кафезнате 


антена, с — предложение за конструктивно оформление 


15.4.3. Кафезна антена 1420 


Кафезната антена (Вий-Саге) е раз- 
работена от известния английски кон- 
структор на антени Дик Бърд (0420). 
Тя също има непосредствена прилика 
с двойния квадрат. От него се разли- 
чава по това, че слементите й са огъ- 
нати на 90°. На фиг. 15.13 е показан 
един квадратен елемент, който е сгънат 
на 90° в страната, в която се извършва 
захранването и в срешулежащата й 
страна. При такива къси У-образни 
елементи почти се запазва диаграмата 
на насочено действие на един изправен 
дипол: (осморка); единствено в направ- 
ление на разтвора на ъгъла се забе- 
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лязва малко увеличение на усилването. 
И в този случай захранването трябва 
да стане в средата на някоя от хори- 
зонталните страчи, за да се получи хо- 
ризонтална поляризация, като е без 
значение дали това ще бъде горнага 
или долната, страна, В 

Сгънатият по същия начин рефлек- 
торен елемент се поставя така, че върхо- 
вете на ъглите на активния елемент и 
на рефлектора да бъдат разположени на 
разстояние около 25 пип един от друг 
(фиг. 15.130). 

Усилването и диаграмата на насо- 
чено действие на тази антенна система 
съответствуват до голяма степен на 
тези на двойния квадрат. Даже при 


О47 е измерено усилване, по-голямо 
с 0,5 ЯВ и малко по-голямо затихване 
на сигнала в обратна посока, откол- 
кото при двойния квадрат. Вхолното 
съпротивление на антената възлиза на 
около 60 О, 

Едно особено предимство на кафез- 
ните антечи в това, чс цялата антена 
може да бъде закрепена на елна но- 
соща мачта, като хоризонталните ене- 
менти се използуват и като носещи 
рамена. Цялата антенна система е 
много компактна и има малко ветрово 
съпротивление. Кафезната антена за 
обхвата 10 т има максимален размер 
(радиус) 1,30 т, измерено от носещата 
мачта. Този радиус при дължина на 
вълната 15 т нараства до 1,95 т ив 
обхвата 20 т — до 2,60 т. Тръбв от 
лек метал се използуват само за на- 
правата на хоризонталните отрязъци 
с дължина А/8; четирите вертикални 
отрязъка с дължина А/4 могат да бъдат 
от проводник с произволен диаметър. 
Целесъобразно с тръбите и провод- 
никът да са от един и същ материал, 
зашото в противен случай могат да се 
появят процеси на електрохимично 
разлагане. 

Една примерна конструкция на ка- 
фезна антена е показана на фиг. 15.13с. 
Активният слемент се захранва отгоре, 
защото в този случай захранвашата ли- 
ния лесно може да бъде прокарана във 
въгрешността на тръбата, използу- 
вана за носеща мачта. 

Изолацията между въоховете на еле- 
ментите и носещата мачга не трябва 
да бъде особено висококачествена, за- 
щото в тези точки на елементите се 
намира минимум на напрежението, 
Достатъчно е да се използуват под- 
ходящи блокчета от дърво, изварени 
предварително в парафин. При пока- 


заната конструкция обаче върху изо- 
лиращите блокчета са приложени го- 
леми механични усилия и може да се 
окаже необходимо тези усилия да бъдау 
компенсирани до известна степен с 
поставяне на обтяжки. За тази цел но- 
сещата мачта може да се остави малко 
по-дълга и тека да се създаде опорна 
тозка, от която ла се спуснат обтяж- 
ките кьм носещите хоризонтални ра- 
мена на антената. 

В табл. 15.2 са дадени резонавсните 
дължини на слементите на кафезна 
антена, определени опитно от ОК4МА. 
Вижда се, че посочените размери са 
по-големи от тези на двойния квад- 
рат, дадени в табл. 15.1, косто виро- 
чем прави впечатление и при описаната 
по-долу антена „швейцарски квадрат“. 
Причините за това явлевие още не са 
изяснени напълно, възможно е те да 
се дължат на доближаването ча излъч- 
вашите части на антената до металната 
носеща мачта. 

При описаната конструкция дължи- 
тата на рефлектора е равна на дължи“ 
ната на захранвания елемент. Чеобхо- 
димото електрическо удължение на 
рефлектора се постига чрез включване 
на шлейф с подвижно мостче за късо 
съединение, С размерите, дадени в 
табл. 15.2, при посочените резовансни 
честоти се постига коефициент на 
стоящи вълни 5 приблизително 1. В на- 
чалото и в края на 20 т обхват 5 на- 
раства до не повече от 1,5. В грани- 
ците на 15 т обхват се достига макси 
мална стойност на 5 от 1,3 (21 МНа). 
Напротив, в обхвата 10 т приемлив 
коефициент на стоящи вълни съще- 
ствува само в честотната лента между 
28,3 МНЕ (5-1,7) и 29 МН= {5==1,7). 
В началото на обхвата (при 28 МН) 
з нараства до 2,8, в края на обхвата 


Таблица 15.2. Данни за оразмеряване на кафезна антена (фиг. 15.13) 


Обхват 


Дължини на сграните 

Захранван елемент 

Рефлектор 

Обиколка на елемента 

Дължина па шлейфа в рефлектора 


20 за 15 т 10 т 
14150 кНа 21200 кНа 28600 КИ 
5,80 3,95 2,92 
` 5,80 3,95 2,92 
23,20 15,80 11,68 
1.50 1.00 0,70 


Всички размери са в т 
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{при 29,7 МИХ) —цо 2,5. Ако за ра- 
бота в 10-п обхват се избере теле- 
графен режим, дължините на страните 
на елементите трябва да се увеличат 
па 2,96 уз. Тогава резоцансната честота 
е 28,1 МН». 
` Захранването се извършва чрез про- 
изволно дълъг коаксиален кабел с въл- 
ново съпротивление 69 О. Междин- 
ното включване на симетряращо 
устройство при антената РАЯМА се 
оказало излишно. В раздел 18.12. в 
описана една тридиапазонна кафозна 
антена. 

Трябва да се обърне внимание на 
това, че кафезната антена с зашитена 
с патент. 


15.4.4. Антена «ацвейнарски квадрат» 


Най-съвършеният съвременен тип 
рамхоза антена представлява „вей 


царският квадрат“. Неин конструктор 
с известният швейцарски раднолюбител 
Р, Баумгартчер. НВУСУ, оттук про- 
излиза и името на антената. Тя е па- 
тентована в Швейцария под името 
„Изцяло захранена насочена антена“. 

Както следва от фиг. 15.14, швей- 
царският квадрат се състои от два 
успоредни квадрата с дължина на стра- 
ната \/4, която са разположени на раз- 
стояние от 0,075 до 0,1 А един от друг. 
Средните части на хоризонталните еле- 
менти на антената са огънати под ъгъл 
45° и средните точки на всеки от двата 
хорязонтални слемецта на квадратите 


АД 


25, 


| Широчина на автенитит 


фиг. 15.14, Антена „швейцарски квадрат“ 
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се закрепват към носещата мачта. 
В точката на пресичане на двата еле- 
мента на антената протича максима- 
лен ток и електрическото свързване 
тук трябва ла се извърши особено ста- 
рателно. Тъй като на максимума на 
тока съответствува минимум на напре- 
жечието, тази точка на антената може 
да се заземи, като се свърже електри- 
чески с носещата мачта. 

Пресичащите се отрязъци от двете 
равнинни на антената не влияят смуща- 
защо, защото протичащите в съседните 
елементи токове са в противофаза и 
практически тези отрязьци от антената 
нс излъчват. 

Захранването с отличителната черта 
на, швейпарския квадрат“. Ако не се 
вземат предвид малкото на брой из- 
ключения, рефлекторът се възбужда 
чрез полето, създадено от активния 
елемент. Отличните резултати, които 
са постигнати при комбинирано за- 
хранване на антените ИГ и МВОСИ 
(вж. раздел 14.2.1. и раздел 14.2.2.), 
се дължат на директното захранване 
па рефлектора и на връзката между 
активния слемент и рефлектора во» 
средством излъчения сигнал. По ана- 
логия също толкова добри резултати 
могат да се озакват и при швейцарския 
квалрат. Поради комбинирането за- 
храчване енергията се разпределя рав- 
номерно в четиритс елеменга. Съпро- 
тивлението на излъчване остава в 
границите между 30 и 400. 

Захранването на антенната система 
по избор може да се извърши в долната 
или горната равнина. Когато кабелът 
трябва да бъде отвсцен надолу през 
тръбата на носещата мачта, целесъоб- 
разно е захрачвансто да стане в гор- 
ната равнина. Симотричииге захран- 
зазци лиаии се съгласуват чрез двоен 
Т-образеи съгласуваш елемент (фиг. 
15.3 50). Коаксиалните кабели се свърз- 
ват към дроен гама-съгласувац слемент 
(фиг. 15.155). От фиг. 15.15 се вижда, 
че двата елемента на антспата се въз- 
буждат в противофаза по съвсем просе 
начин. Изненадващо се оказало, че 
фазовата разлика от 180, създавана 
при възбуждането на акгивпия елемент 
и рзфлектора, за да се получя насо- 
чено действие, не трябза да сс има 
предвид при свързването на захранва- 
вашата линия към ангеназа. ‘гази фа- 
зова разлика сс получава от само себе 
си, ако обиколките на двата квадрага 
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Т-образен съгласуващ елемент, $ — захранване, през двоен гама-съгласуващ елемент 


се различават с 5%. По-малкият квад- 
рат тогава действува като директор, а 
по-големият — като рефлектор. 

При два директно захранени квад- 
рата с равна електрическа дължина 
индуктивната реактивна компонента 
на рефлектора се компенсира от капа- 
цитивната рсактивна компонента на 
импеданса на директора (по отноше- 
ние на точките на захранване). Това 
твърдение се потвърждава от факта, 
че резонансната честота на антената, 
измерена в точките на захранване, се 
намира точно в средата на честотната 
лента, ограничена от собствените ре- 
зонансни честоти на двата квадрата. 
Разликата от 5% между обиколките на 
активния елемент и рефлектора е опре- 
делена чрез многократни измервания. 
При разлики, по-малки от 5%, странич- 
ните листове се увеличават, докато при 
разлики над 5% широчината на глав- 
ния лъч се. увеличава и. усилването 
спада. От съществено значение е и 
това, че при разлика в обиколките на 
елементите 5% швейцарският квадрат 
по начините на свързване и поглъщане 
на енергията прилича на един обикно- 
вен полувълнов дипол. Това показва, 
че очевидно има взаимодействие между 


директното захранване, връзката по- 
средством излъчването и връзката с 
пространството. Това взаимодействие 
обаче едва ли може да се изрази мате- 
матически. Изпробваните данни за 
размерите на швейцарския квадрат са 
следните: 

обиколка на директора — 1,092 А, 

обиколка на рефлектора — 1,148 А, 

разстояние директор — рефлектор — 
0,075...01 А. 

Разликата в обиколките на рефлек- 
тора и директора при практическото 
изпълнение на антената се разпрелеля 
само между хоризонталните части, 
докато вертикалните части трябва да 
се изработват с еднаква дължина. 
Точките на свързване на съгласува- 
щите гама- и Т-образни съгласуваши 
елементи към антената трябва да се 
определят при настройката, защото тях- 
ното правилно положение зависи от 
влиянието на околната среда, височи- 
ната на антената и от нейната кон- 
струкция. Табл. 15.3 съдържа изпроб- 
вани размери на антени „швейцарски 
квадрат“, оразмерени за високочестот- 
ните късовълнови дюбителски обхвати. 

В табл. 15.3 под „височина на анте- 
ната“ трябва да се разбира дължината 


Таблица 15.3. Данни за оразмеряване на антени „швейцарски квадрат“ (фиг. 15.14) 


Обхват 


Височина на антената 

Широчина на антената (директор) 
Широчина на антената (рефлектор) 
Разстояние директор-рефлектор 


20 га 15 т 10 т 
14150 кНа 21200 ЕНЕ 28500 КНа 

5,94 3,96 2,95 

5,64 3,76 2,80 

6,23 4,16 3,09 

2,12 141 1,05 


Всички размери са в т 
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Фиг. 15.16. Днаграма сочечо действие на 


антена „ивейцарски квалр 


на вертикалните проводници. Под ши- 
рочина на антената трябва да се раз- 
бара дължината на хоризонталните 
части на антената от единия до другия 
им край. При това не се взема предвид 
огъването им за закрепване към но- 
сешата мачта. Необходимите дължини 
на гръбите могат да се определят най- 
лесно геометрично, като антената, по» 
гледната отгоре, се начертас точно 
върху миляметрова хартия в намален 
мащаб. 

На фиг. 15.19 е показана диаграмата 
на излъчване на един швейпарски 
квадрат, снеха от АВ9С Тя има ъгъл 
на разтвора в хоризонталната рав- 
нива 60°. Страничните минимуми на 
излъчването са разположени на около 
80? от двете страни на главния лъч. 
Потискането на излъчването в обратпа 
посока възлиза, както и пра двойния 
квадрат, сродно на 13 ЯВ. Поради 
това, че рефлекторът се захранва, усил- 
ването на антената може да бъле малко 
по-голямо от това на двойци: 
рат. НВ9СУ съобщава стойнос 
до 7,9 4В. Както и при двойния к: 
при установлване на връзки на ми 
големи разстоявия посредством антена 
швейцарски квадрат се появява „до- 
пълвително усилване“, обусловено от 
гсометрията на разпространение ма 
сигнала, косто трябва да се обясни 
чрез излъчвалелните характеристики на 
стажиранито аптенни системи. Това 
усилване па сигнала няма нишо общо 
с действителното усилване па анте- 
ната, но при осъществяване на далечни 
връзки осигурява недвусмислено пре- 


възходство на квадратните ачтечи над 


сравняваните с тях едноетажни антени. 
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15.44.41, Указания за построяване 
на антена „швейцарски 
квадрат“ 


Вертикалните части на антената се 
сьстоят от тънки едножилни или мно- 
гожилни проводници. За направата на 
хоризонталните отрязъци се изпол- 
зуват тръби от лек метал (сплави, 
които могат да понесат механичните 
натоварвания). В случай на нужда край- 
щата на тръбите могат да бъдат ста- 
билизирани с помощта на обтяжки ог 
азкуствено влакно (дебел рибарски 
конец) или оше по-добре от стъкло- 
влакно в пластмасова обвивка, закре- 
пени към предвиденото за целта удъл- 
жение на носещата мачта. За да може 
тръбата, използувана при направата 
на антената, да се огъне без набръчк- 
зане, тя трябва първо да се напълни 
със сух пясък и след това двата й края 
ла се затворят с коркови тапи. Едва 
след това тръбата се огъва около здраво 
закрепен предмет с подходяща кръгла 
форма. Средно твърдите и много твър- 
дите трьби от лек материал трябва 
обаче предварително да се кагреят в 
мястото на огъване, с което тяхната 
здравина се намалява. Затова в по- 
добре такива тръби да се огъват в раз 
ботилница с подходящи машини за 
огъване. 

На фиг, 15.17 е показано едно зат 
крепване към мачтата, косто може да 
се направи саморъчно с най-обикно- 
вени инструменти. Едно парче от праг 
зоъгълен винкел се притяга към мач- 


Н 
і 
Ч 
| 
Ч 


Фиг. 15.17. Закренване към мачтата 


тата, но така, че при пужда да може 
да се премести. Към този винкел след 
това сс закрспват двете перпендику- 
парна тръби. Както се вижда от фи- 
гурата, за целта се използуват скоби 
от алуминисва ламарина, които се 
изработват лесно. Мястото на преси- 
чане на двете тръби е точнала гео- 
метрична и електрическа среда на анте- 
ната. Там тръбите грябва да се сзържат 
електрически една с друга и с мач- 
тала. При тази конструкция скобите за 
закрепване са разположени малко 
встрани ог точката на пресичане на 
тръбите. Затова под скобите трябва 
ла се поставн дълготрайна изолация. 
Тъй като високочестотното напреже- 
вие в лази част на антената е незна- 
чително, напълно достатъчен е един 
тъпък изолационеп слой. 

На фиг. 15.18 е показано едно от- 
лично закрепване към мачтата, косто 
обаче не може да бъде повторено съв- 
сем лесно от всски радиолюбител. 
При него изобшо не е необходима изо- 
лания, защото мястото на пресичане 
на тръбите, нулевият електрически по- 
тенциал и точката на закрепване към 
мачтата съвпадат, 

Начинът на захранване с показан 
на фиг. 15.19. За изработването на 


Фиг. 15.18. Подобрено зак 


с 


-пване към мачтата 


Фиг. 
съгласуващия елемент 


15.19. Механична коиструкния на гама“ 


гама- и Т-съгласуващите елемента осо“ 
бено подходящи са проводниците с 
изолация от РУС. Диаметьрът на про- 
водника трябва да бъде приблизително 
същия, както ка проводниците на за- 
хранващата линия. По-дебели провод“ 
ници или даже тръби не са необхо 
дими. Разстоянието между проводника. 
на съгласуващия елемент и тръбата на 
антената не е критично, може да се 
приеме равно на 200. Изолацията на 
проводника се отстранява само в тоз- 
ките на свързване. 

За настройката на антената се изпол- 
зуват само един еталониран гриддип- 
мер и един обикновен индикатор на 
стояща вълни. При първите опити за 
настройка 7-образните > съглесуваши 
елементи (съотв. гама-съгласувашите 
елементи) се свързват приблизително 
по средата между мястото на огъване на 
тръбата и нейния край. След това с 
помощта на гриддипметър резонанс- 
вата честота на антената сс измерва в 
долния край на захранвашата линия 
(откъм предавателя). Там е свързана 
подходяща бобина за връзка. Резо- 
нансната характеристика на антената 
се различава от тази на захранвашия 
кабел с това, че кривата с по-ппоска, 
защото антената е шунтирана от съ- 
противлепията на излъчване. Ако из“ 
мерванията се правеха направо при 
елементите на антената, тогава би 
могло да се установи само собственият 
резонанс на квадратите, но не и резо- 
нансната честота на пялата антена. 
Отклоненията от желания резонанс 
могат да се коригират чрез скъсяване 
или удължаване на вертикалните про- 
водници. Затова тези проводници ви“ 
наги първоначално се оразмеряват мал- 
ко по-дълги, отколкото е необходимо. 

За да се настроят правилно изводите 
на гама- или Т-образняте съгласуващи 
елементи, в захранващата линия се 


зкиючва индикатор на стоящи вълни. 
След това антената се настройва в ре- 


зонанс, като за проверка се използува | 


гриддипметър. Чрез промяна на мя- 
стото на свързване на съгласуващите 
елементи се постига възможно най- 
ниският коефициент на стоящи вълни. 
Общо взето, възможно е да се получи 
една стойност на < от 1,2. Тъй като 
при изместване на изводите на съгла- 
суващите елементи до известна степен 
се променя и резонансната честота на 
антената, би трябвало накрая още 
веднъж да се проверят резонансната че- 
стота и коефициентът на стоящи вълни. 
Като обобшение може да се каже, че 
антената „швейцарски квадрат“ има 
следните предимства: | 


механични 


— изцяло метална конструкция, анте- 
ната е заземена сама За себе си; 

— отпадат всички помощни носещи 
елементи; 

— механична устойчивост, получена 
чрез закрепване на двата квадрата на- 
право към вертикалната мачта; 

-- малко ветрово съпротивление, до- 
казана устойчивост срещу агмосферни 
влияния (бури, сняг, лед); 


електрически 


— просто, безупречно захранване и 
на двата елемента; 

— незначителни топлинни загуби по- 
ради равномерното разпределение на 
енергията върху чстирите дипола и 
поради използуването на тръби в час- 
тите, в които протичат големи токове; 


Фиг.” 15.20. Разпределение на тока при пело- 


вълнови рамкови антепи; а-— при квадратен 
елемент, $ — при делтовилеп елемент 
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-- липса на всякакви загуби от утечка, 
защото” всички части под напрежение 
висят свободно в пространството; 

—- всички продавани захранващи ка- 
бели могат да бъдат съгласувани 
точно. 


15.4.5. Насочени делтовидни рамкови 
антени 


Желанието да се опрости механиче- 
ската конструкция на двойния квадрат 
доведе до използуването на деятовидни 
рамкови антени (вж. раздел 15.3.). 
Тези антени представляват една здрава 
и малогабаритна конструкция за обхва- 
тите 10 и 15 м. В досегашните публи- 
кации на тази конструкция се пре- 
писват същите добри свойства, които 
са типични за един двоен квадрат. 


‚ Досега обаче не с известно дали са 


правени сравнителни измервания на 
двата типа антени. 

Делтовидната рамка и квадратният 
елемент не се различават нито по оби- 
колка, нито по съпротивление на излъч- 
ване. По отношение на усилването 
съществува една малка разлика, за» 
щото за обикповсния квадратен еле- 
мент — по отношенве на полувълновия 
дипол — се дава едно усилване от един 
децибел (по-точно 0,9 48), докато па 
делтовидната рамка се дава усилване 
от 0,5 4В. Толкова малки разлики в 
усилването на практика са без значе- 
ние. В настоящия случай обаче те 
могат да загатнат за различни свой- 


ства на излъчване, особено ако се 
сравни разпределенисто ка тока в 


двата слемеита. | 

На фиг. 15.204 е показано вече из» 
вестното разпределение на тока (озна- 
чено със стрелки) на един захранван, 
хоризонтално поляризирап квадратен 
слемент. В тозя случай може ясно да 
се види, че двата хоризонтални отря- 
зъка И. и А, се възбуждат синфазно. 
Тъй като тези два отрязъка са разпо- 
ложени успоредно на разстояния М4 
един от друг, те образуват една ста- 
жирана антенна система, чието излъч- 
ване е фокусирано в хоризонталната 
равнина( == намален вертикален ъгъл на 
разтзора). Усилването на тази кон- 
струкция по отношение на полувъл- 
новия дипол се дължи изключително 
на по-малкия вертикален ъгъл на раз- 
твора. От особено значение обаче ё 


това, че заради намаления ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 
„надолу“ към земната повърхност се 
насочва и една съответно намалена 
част от излъчването. Както е обяс- 
пено по-подробно в раздел 3.2.2.1., 
отраженията от земиата повърхност в 
близост до антената предизвикват уве- 
личение на ъгъла на възвишение във 
вертикалната равнина. Това явление, 
твърде нежелателно при далечното 
разпространение на сигнала, се неутра- 
лизира чрез поставяне на антепата на 
възможно най-голяма височина над 
земята и чрез увеличапане на степента 
на насоченост на излъчването във вер- 
тикалната равнина. Фактът, че двой- 
ният квадрат като етажирана система 
има малък ъгъл на разтвора и с това, 
принудително — и малък ъгъл на ръз- 
вишение във вертикалната равнина, 
обуславя неговото превъзходство над 
сравняваните с него антени със същото 
усилване, разположени в една равнина. 
Погледнато от тази страна, делтовид- 
ната рамка (фиг. 15.206) има само един 
хоризонтален отрязък А, който обаче 
е по-дълъг с около 25% от А, съответ- 
но А,, на квадратния елемент. При 
делтовидната рамка не се забслязва 
втора хоризонтална равнина. И при 
двата вида антени отрязъците В, и 
В, са възбудени противофазно и до- 
принасят само малко за излъчването; 
най-малкото, от тези части на анте- 
пите не могат да се очакват хоризон- 
тално поляризирани компоненти на 
излъчването. Затова трябва да се 
че делтовядната рамка не 


приеме, 


и 


ае. 


---4 


Носеще 
стрела 


ча 


може да има нито толкова малък 
ъгъл на разтвора, нито толкова малък 
ъгъл на възвишение, колкото дин 
квадратен елемент. 

Тези чисто теоретически разсъжде- 
ния може би на практика ше бъдат 
опровергани, защото е възможно ла 
не са били оценени в достатъчна степен 
влиянията на страните на делтовид- 
ната рамка В, и В, върху изльчвател- 
нито свойства на тази. аптена. 


15.4.5.1. Делтовидни рамкови антени 
за обхватите 10 ти 15 т 


На фиг. 15.214 е показана схемата за 
построяване на триелементна делто- 
видна рамкова антена. При желание 
директорният елемент може да се пре" 
махве и тогава антената става дву- 
елементна, Триъгълните елементи са 
затворени, стоят отвесно върху здрава, 
носеща стрела и са свързани с нея гал- 
ванически. Страните В са направени 
от тръба от лек метал и сключват по- 
между си ъгъл от 75°, Хоризонталната 
поседа стрела (антенният трегер) тряб- 
ва да бъде много стабилна, зашото е 
подложена па значителни торзионни 
усилия. Хоризонталиите страни на 
триъгълниците са от проводник. На 
фиг. 15.212 е скициран един начин за 
закрепване на тръбите към носещата 
стрела, но това в никакъв случай не е 
идеалното решение. Носещата стрела 
става по-малко здрава поради проби 
ването на двата отвора. 

Както двуелементната, така и три- 


—4% 


РААосаща 
тръба 


@гшгурителни шпдентойо 


9 


Фиг. 15,21. Делтовидна рамкова антена; а--конструкция, в —- закрепване на тръбите към 


носещата стрела 
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Таблица 15.4. Данни за оразмеряване на делтовидни рамкови антени (фиг. 15.21} 


Обхват 


Захранван елемент 
Дължина на провод- 
никл А, 

Дължина на рамото В, 
Общо обиколка. 


Директор 

Дължина па проводни- 
ка Ар 

Дължина на рамото Въ 
Общо обиколка 


Рефлектор 
Дължина на проводян- 
ка Ар 


Дължина на рамото Ва, 
Общо обиколка 
Разстояния между еле- 
ментите 


Активен елемент -- рефлектор 
Активен слемент--рефлектор 


Активен елемент == директор 


Всички данни са в ш 


елсментната делтовидна рамкова анте- 
на може да съ захрачи чрез коаксиален 
кабел с вълново съпротивление 50 ©, 
но тогава би трябвало да се има пред- 
вид един козфициент на стоящи вълни 
21,6:1. В такъв случай едното рамо 
на захрачвавия елемент (В4) трябва 
да се отдали и да се изолира. От ме- 
ханичва и електрическа гледна точка 
е по изгодно, както е показано, антен- 
ната система да се съгласува към един 
какъв да е коаксиален кабел с помощта 
на гама-съгласуващ елемент. Тогава. 
може да се постигне козфициент на 
стоящи вълни 5 1,2: 1 и едновременно 
се извършва необходимото преобраз; 
ване на симетрията (вж. раздел 6.3.). 
Размерите на използуваните гама-еле- 
менти могат ла се видят от таби. 6.1. 

При двуелементните делтовидни рам- 
кови антени се пропоръчва разстоя- 
нието между активния елемент и реф- 
лектора да бъде 0,19 А. По съображе- 
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10 т 15 т 
28400 КНЕ 21100 КНЕ 
4,10 5,50 
3,35 4,50 
10,80 14,50 
3,98 5,36 
3,24 4,36 
10,46 14,08 
4,40 6,16 
3,59 5,00 
11,58 16,16 
9,19%, --2,00 2,70 
0,137. 1,38 1,85 
9,0957, =: 1,00 1,35 


ния за механична устойчивост при три- 
елементните антени би трябвало да 
се избират възможно най-малки раз- 
стояния между слементите, Изгодно 
компромисно решение е да се избере 
разстояние между активния елемент и 
рефлектора 0,13 А и между активния 
елемент и директора — 0,095 А. 

При оразмеряване па делтовидни 
рамкови антени за други резонансни 
честоти могат да се използуват след- 
ните формули за обиколките: 


306,3 


Излъчвател == (15.103 
314 
Рефлектор == 7 (1511.) 


Директор = 2 45-22 


Всички обиколки са вп,/ев МН». 


16. Въртя се насочени изльчватели с пасивни слеменки 


При осъществяването на връзки на 
големи разстояния радиолюбителите 
с готовност използуват въртящи се на- 
сочени антени. За построяването им са 
веобходими, общо взето, само тръби от 
дек метал и съответно място върху 
покрива на къщата. Към това трябва 
да се добави една стабилна носеща 
мачта и едно надеждно устройство за 
въртене на антената, При построява- 
нето на такива антени освен сръчност 
аря механичната работа се изяскват и 
добри познания по техника на без- 
опасността. 

Даже един обикновен полувълнов 
дипол, монтиран така, че да може да 
се върти, вече се разглежда като една 
използуваема насочена антена. Въз 
основа на неговата двупосочна диа- 
грама на насочено язлъчване в хори- 
зонталната равнина (вж. фиг. 3.8) се 
прави заключението, че с достатъчно 
завъртане на ъгъл 180°, за да се об- 
лъчват всички небесни посоки с макси- 
мална мощност. 

Полувълновият дипол се превръща в 
еднопосочно изльчваща антена, ако 
успоредно на него, ва разстояние около 
АА, се постави един пасивен рефлектор. 


Този рефлектор „прсиствелнеа прът или & 


проводник, с 5%, по-дълъг от полувъл- 
жовия дипол, който не с свързан нито 
в предавателя, нито с активния сле- 
мент. Такива незахранвани елементи, 
които са свързани с активния елемент 
единствено чрез излъчения сигнал, се 
наричат пасивни или вторични изтьч- 
затели. 

През 1926 г. японецът С. Уда (про- 
фесор в университета в Тохоку) за 
първи път описва на японски език 
антени с много пасивни елементи. По- 
късно същите антени са описани и ва 
английски език от неговия колега 
&. Яги. Затова сега тези антени се 
наричат антени на Уда—Яги или сък- 
ратено -- Яги-антени. 


Един незахравван (пасивен) елемент 


я Фиг. 16.1. 


при индуктивно фазово изместване дей- 
ствува като рефлектор (за целта той е 
по-дълъг от активния елемент). При 
капанитивно фазово изместване па- 
сивният елемент служи за направляваш 
дипол или директор (дължината му е 
по-малка от тази на активния елемент). 

Усилването по мощност, което се 
постига в направление на главния лъч 
благодарение на пасивните елементи, 
зависи от разстоянието между пасив- 
ния и активния елемент. От фиг. 16/1 
може да се види как това разстояние 


о и са 


П Й ии 
0 905 010 015 020 025 030 035 040 


Разстояние 00 редиектии.5, А 


Практически достижимо усилване 
на антена, състояща се от активен елемент и 
рефлектор К, в зависимост от разстоянието до 
рефлектора 5, изразено в А 


Уимбане, 42? 


ий 
025 130 030 040 
лектора 3, 7. 


Фиг. 16.2. Практически достижимо усилване на 
антена, състояща се от активен елемент и да- 
ректор Ю, в завнсимост от разстоянието до па- 
сивния елеменг 5, изразено в А 
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277 


га, 


кто 


жа рефл 


ит 


` 010 020 


425 


Разстояние до рофлектара, А 


Фиг. 16.3. Зависимост на дължината на рефлек- 
тора от разстоянието до активния елемент 


се отразява върху усилването, достигано 
на практика. Според фигурата при раз- 
стояние между активния слемент и 
рефлектора 5, равно на 0,23 А, има 
сдин плосък максимум на усилването, 
който на практика може да възлезе на 
около 4 4В (по отношение на един по- 
лувълнов дипол). За комбинацията 
активен слемент-директор усилването е 
малко по-голямо (фиг. 16.2); при раз- 
стояние между активния елемент и ди- 
ректора 0,11 А то с около 4,3 ЯВ. 

В късовълновия обхват в повечето 
случаи се използуват двуслементни 
насочени изльчватели с директор като 
пасивен елемент. Това се прави не тол- 
кова зараци малко по-голямото усил- 
ване, отколкото при една антенна 
система от активен елемент и рефлек- 
тор, защото на практика тази разлика 
няма значение. Решаващ за избора на 
комбинацията активен елемент-ди- 
ректор е фактът, че при нея максимал- 
ното усилване се постига още при 
разстояние между елементите А/О, 
докато в другия случай рефлекторът 
трябва да бъде разположен поне на 
М4 от захранвания елемент (сравнете 
фиг. 16.1 и 16.2). Освен това ди- 
ректорът е с около 10% по-къс от реф- 
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лектора. “Такива „икономии“ пямат 
особена стойност в УКВ-обхвата, но 
в късовълновия обхват имат голямо 
значение. 

Оптималната дължина «на,пасивния 
елемент зависи от разстоянието му до 
актявния елемент. Обшо взето, важи 
правилото, че рефлекторът трябва да 
бъде толкова по-дълъг, колкото по- 
вече е отдалечен от излъчвателя. Об- 
ратно, директорът става по-къс при 
увеличаване на разстоянието 5. Фиг. 
16.3 служи за определяне на дължината 
на рефлектора в зависимост от раз- 
стоянието му до активния слемент, а 
фиг. 16.4--за определяне на дължи 
ната на директора. В случая става 
дума за приблизителни стойности, при 
конто се постига максимално усилване. 
Когато антената трябва да има напр. 
особено голяма широчина на пропу- 
сканата честотна лента при сравни“ 
телно голямо усилване, тогава се по- 
лучават други данни за дължината на 
слементите. За такива случай се из- 
бират по-дълги рефлектори, съотв. 
по-къси директори. 

Входното съпротивление на захран- 
вания елемент се определя от факто- 
рите дължина на елементите и раз- 
стояние между тях. Като правило съ“ 
противлението на излъчване и с това и 
входното съпротивление на антената 
спада толкова повечс, колкото пасив- 
ният или пасивните елементи се добли- 


важина на директора ‚т 


4 


700 015 020 025 


Разстояние до дипектоов. А 


Фиг. 16.4. Зависимост на дължината на пирек- 
тора от разстоянието до активния елемент 
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Разстояние бо елемента, 
части от А 


Фиг. 16.5. Зависимост па входного съпротив- >: 


ление иа полувълпов дипол с рефлектор или пи- 
ректор ог разстоянието до насивниге елементи 


жават до захранвания елемент. На 
фиг. 16.5 са показани стойностите, които 
приема входното съпротивление на 
антената в зависимост от разстоя- 
нието между активния и пасивните 
елементи. Те са приблизително точни, 
когато дължините на слементитс са 
избрани така, че да се получи макси: 
мално усилване. Отгук следва, че пра 
разстояния между елементите, по- 
малки от ОД ХА, входното съпротивление 
спада под 15 О. Това означава, че за- 
ради протичашите твърде големи то- 
кове загубите в проводника на анте- 
вата ше се увеличат и теоретично 
възможното усилване на практика няма 
да бъде достигнато. Едновременно с 
това при малки разстоявия между 
елементите широчината на пропуска- 
ната честотна лента става много малка 
я оразмеряването на резонансните дъл- 
жини става критично. Затова трябва да 
се предпочитат относително големите 


разстояния между елементите; с тях 
не винаги се постига максималното 
усилване,обаче се получава сравнително 
високо входно съпротивление (по-малки 
загуби), по-голяма широчина на про- 
пусканата честотна лента и с това — 
по-лесна настройка в резонанс. Широ- 
чината на пропусканата честотна лента, 
и съпротивлението на излъчване могат 
да се коригират посредством дължи- 
ната на елементите, така че при срав-. 
нително малки разстояния между еле- 
ментите да се получи достатъчно ши- 
рока пропускана честотна лента при. 
сравнително високи входни съпротив- 
ления. По този начин даже при най- 
обикновените Яги-антени съществуват 
най-различни възможности за оразме- 
ряване, косто да бъде оптимално за 
определената: цел. 

При късовълновите антени, обшо 
взето, се използуват не повече от два 
пасивни слемента. Тези антени се съ- 
стоят ог едии захранван полувъиноњ 
дипол, един рефлектор и един директор. 
Това е най-малката конструкция на 
Яги-антена. Тъй като съдържа общо 
три елемента, тя се нарича триелементна 
Яги-антена. Като изключение в 10-т 
обхват понякога се използуват антени 
с повече от три слемента. 

Практически достиганото усилване 
при една Яги-антена може да възлезе 
на около 7 АВ. При обикновените лю- 
бителски антени за късовълновия 06- 
хват може да се разчита на едно усил- 
ване между 5,5 и 6,5 АВ. Като пример на 
фиг. 16.6 с показано усилването на една 
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Фиг. 16.6. Зависимост на усилването на три- 


елементна антена с разстояние между активния 
елемент и рефжкгора 0,2 А от разстоянието 
между активния елеменг и директора 
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Фиг. 16.7. Оитимаива дължина на 
елемент на 3-елементна Яги-антена в 
мост от разстоянията ду актявния елемент 
и рефлсктора, съотв. директора рака 


хриелемеатна Яги-антена при постоян- 
но разстояние между активвия елемент 
и рефлектора в зависимост от разстоя- 
нисто между активния елемент и ди- 
ректора. 

При оптималното оразмеряване на 
една Яги-антена трябва да се уста- 
новят не само дължините на пасивните 
елементи и разстоянието им до актив- 
ния елемент, но и да се определи ре- 
зонансната дължина на захранвания 
елемент в зависимост от разстоянисто 
до пасивните елементи. Оптималната 
дължина на захранвания дипол става 
толкова по-малка, колкото по-близо 
до него са разположени пасивните еле- 
менти. Това следва ог фиг. 16.7, на 
която е показана оптималната дължина 
на излъчвателя в зависимост от раз- 
стоянието му до рефлектора я до ди- 
ректора. В този случай съшо става 
дума за приблизителни стойности, вер- 
ни при оразмеряване на антената за 
максимално усилване. Трябва да се 
вземе предвид и коефипиентьт на из- 
тъняване на захранвания елемент. 
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16.1. Съебрежения отиссно 
икопомичизетта 
на въртяшите се насочени 
изльчватели 


Често срещаното твърдение, че вър- 
тящата се хоризонтална Яги-антена 
представлява една от най-икономич 
ните конструкции за любителски връзки 
на големи разстояния, би могло отна- 
га се стори парадоксално, защото 
сава антена са необходими зна: 
х раз» с за носещата мачта и 
устройството за въртене. Тръбите от 
лек метал, от които се правят влемен- 
тите на антената, също не са съвсем 
евтини. 

Една триелементна Яги-антева в на- 
правление на главния лъч дава усил- 
ване средно 6 АВ, То съответствува 
приблизително на четирикратно нара- 
стване на мошността. Ча практика това 
означава, че напр. един 20-М/ продава- 
тел с 3-елементна Яги-антена създава 
в някоя точка на приемане, разполо- 
жена по направлението на главния 
лъч същата напрегнатост на полето, 
както един &0-% предавател, свързан 
към обикновен полузълнов липол. При 
определени обстоятелства, които ше 
бъдат пожспени допълнително, тази 
разлика е ощо по-голяма. Всеки ралио- 
любителя знае, че повишаването на 
мощността на прелавалеля от 20 на 
80 \ може ла бъде много скъпо. Раз- 
ходите само за направата на блока за 


аните 

голямата енергия се 
а практически на всички страни 
бикновена антена. Голямото 
‚ високата консумация на 
ток и ацо/ с напрежения (също ви- 
соки) са другите недостатъци ча люк 
бителските предаватели с голяма из- 
ходна мо : 


зълнов дипол не би оси- 
гурил същите добри ОХ-връзки даже 
при 80-\ предавател, както една три- 
ча Яги-антена, захразвана от 
предавател. Ако се сравнят диа- 
грамите на излъчване на двете антени, 
разположена на едваква височина над 


„вдеална“ земя, се вижда, че полувъл- 
новият дипол излъчва една голяма част 
от енергията право нагоре, докато 
Яги-антената излъчва под малък ъгъл 
спрямо хоризонта. Това в особено 
важно при ОЮХ-връзките (вж. раздел 
3.2.2.). На фиг. 16.8а с показана диагра- 
мата на излъчване вьв вертикалната 
равнина на един полувълнов дипол, а 
на фиг. 16.86-- диаграмата на излъч- 
ване във вертикалната равнина па една. 
хоризонтална триелементна Яги-антена. 
Двата излъчвателя са монтирани на 
височина 1,25 А над земята. Ъгълът и 
броят на листовете от вертикалгата 
диаграма на излъчване при двете антема 
са еднакви. При Яги-антената обаче 
най-голямата част от енергията се из- 
лъчва под по-малък ъгъл спрямо хо- 
ризонта (вж. също фиг. 3.13). Това 
концентриране на главното излъчване 
с малък ъгъл на възвишение може да 
предизвика при практическите радио- 
връзки на далечни разстояния извън- 
редно големи разлики в напрегнатостта 
на полето, които се дължат на изпол- 
зуването на Яги-антена. 

Когато насочени излъчватели се из- 
ползуват и като приемна антена, а 
почти винаги това с така, техните прс- 
димства се проявяват в още по-голяма 

степен. Докато далечните радиостанции, 
лежащи по направлението на главния 
лъч, се приемат при високо ниво на 
сигнала, по-близко разположените евро- 
пейски станции се чуват значително 
по-слабо. Това явление също се обяс- 
нява с диаграмата на излъчване във 
вертикалната равнина. Вертикалният 
ъгъл на падане на сигнала от близките 
радиостанции с голям, докато сигналът 
от далечните станции попада върху 
приемната антена под малък ъгъл (вж. 
разпространение на радковълните, раз- 
дел 2.). От фиг. 16.8 се вижда, че три- 
елементната Яги-антена за разлика от 
полувълновия дипол (фиг. 16.84) прие- 
ма по-добре сигналите, падащи под 
малък ъгъл, а сигналите, падащи под 
голям ъгъл, се потискат силно. Голя- 
мата степен на насоченост в хоризон- 
талвата равнина допринася за това 
да се приемат добре само сигнали, 
идващи по направлението на главния 
лъч. При днешната претрупаност на 
любителските обхвати едно такова 
обстоятелство е от особено значение, 
защото с насочени излъчватели има 


15 Наръчник но антени 


Фиг. 16.8. Диаграма на излъчване във вертикал- 
ната равнина; а — на хоризонтален пелувълнов 
дипол, монтиран на височина 1,25 А над зсмята, 
ф--на хоризонтална 3-елементна Яги-антена, ' 
монтирана на височина 1,25 А над земната по- 
върхност 


възможност да се елиминира м голяма 
част от „глобалния ОВМ“. 

Старата любителска мъдрост: „Може 
да се предава само дотам, откъдето 
се приема сигнал“ и днес важи с пълна 
сила. Каква е ползата, ако в насрещ- 
ната страна се излъчва силен сигнал, 
но поради „европейския ОВМ“ но 
може да се приеме отговорът на далеч- 
ния партньор? В такива случаи не по- 
магат и най-селективните големи 
приемници, докато един добър насочен 
излъчвател в комбинация с един среден 


$ 
осока на 
[олон пък 
Должна па 
директора? | 
+ ея 
аректбр | 
Восеща среда А я ее 
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Фиг. 16.9. Двуелементен 


насочен 
данни за оразмеряването са дадени в табл. 16.1) 


излъчвател 


приемник най-често се справя с такива 
затруднения. „Бимът“ отвежда до входа 
ма приемника само част от съществу- 
ващата в мястото на приемане сме- 
сица от сигнали, но тази част е уси- 
лена и пристига от точно определена 
посока. Освен това, както вече Зеше 
споменато, сигналите на смущаващите 
европейски радиостанции, които по- 
падат върху антената под голям ъгъл, 
се. потискат от нея заради нейната 
диаграма на насочено действие във 
зертикалната равнина. 

Затихването на сигнала в обратна 
посока при работа на 3-слементната 
Яги-антена. като предавателва или 
приемна ачтена достига от 15 до 20 В 
и зависи много силно от вертикалния 


странични минимума може да възлезе 
на 30 48. 

Предимствата на насочените вър- 
тящи се излъчватели от механична 
гледна точка са главно тези, че една 
такава антена има само един захранван 
слемент и един или два пасивни сле- 
мента. Затова отпада всякакво „опро- 
водяванг“, Който познава несигур- 
ността на спойките, подложени на 
атмосферно възцействие по всяко време 
на годината, би оценил този факт. 
Друго голямо предимство с възмож- 
ността цялата конструкция да се из- 
работя от метал. Пон това всички 
елементи и метални носещя части се 
заземяват направо. Тогава няма да 
има статични заряци и грижата за гръ- 
мозашита до голяма стелен отпада. 


16.2. Хоризонтални двуелемейтни 
въртищи се насочени 
излъчватели 


Хоризонталняте дзуслементни на- 
сочечи излъчзателя со използуват глав- 
но в любителския обхват 20 т, защото 
изработката на една З-елементна Яги- 
антена за този обхват често е твърде 
сложна. Двуелементната антенз може 
да бъде конструрана по два начина — 
или като комбинация от изльчвател и 
рефлектор, ила като двойка от вибра- 
тор и дяректор. Пораци споменатите 
по-горе причини се предпочита антен- 
ната система да се състои от вибратор 


ъгъл на падане 


пето на сигнала по посока 


на сигнала. Затихва- 


на двата 


и директор. 
На фиг. 


16.9 е показана схемата за 


- Таблица 16.1. Данни за оразмерлване на 2-елементен насочен изльчвател (фиг. 16.9} 


Любителски обхват 40 м 
Резонансна честота, 7059 КИЫх 
Дължива $ 20,53 т 
Дължина Й 19,37 т 
Разстояние 4 5,18 т 
Диаметър 4 50 тт 
Съпротивление на излъчване 15 (2 
Любителски обхват 10 м 
Резонансна честота 28 500 КН 
Дължина 5 5,03 т 
Дължина Б 4,66 т 
Разстояние А 1,28 т 


Диаметър 4 
Съпротивлени ена 
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излъчване 


35—40 пт 
200 


15 в 


20 т 

14 150 КН? 21 200 КН 
10,24 па 683 т 

9,66 т 6,24 т 

2,59 п 1,70 т 
35—40 тт 25 пип 
182 ве 

10 та 10 а 

28 160 КНУ 29 000 КВ х 
(гелеграфия) (телефония) 
5,16 т 4,95 т 
4,86 т 4,58 т 

1,31 т 1,26 т 

25 тт 35—40 папа 


00 


изработване на двуелементен насочен 
излъчвател, чийто геометрични раз- 
мери са дадени в табл. 16.1. 

Такива двуслементни насочени из- 
пъчватели имат ъгъл на разтвора в 
хоризонталната равнина ар ОТ около 
75° и огъл на разтвора във вертикал- 
ната равнина у от около 130 при 
предположение, че антената е монти- 
рана на достатъчна височина. При 
приближаване на антената към повърх- 
ността на земята, косто на практика 
винаги съществува в късовълновия 
обхват, диаграмата на насочено дей- 
ствие в хоризонталната равнина се 
променя в съответствие с данните, по- 
сочени в раздел 3.2.2.1. 

С размерите, дадени в табл. 16.1, 
може да се постигне усилване от около 
4 48. В зависимост от ъгъла на падане 
на приемания сигнал потискането на 
сигнала в обратно направление е приб- 
лизително между 7 и 15 4В. Резонанс- 
ните честоти на антевите са избрани 
така, че при работа в режим на теле- 
графия в обхватите 15, 20 и 40 т кое- 
фициснтът на стоящи вълии по съгла- 
сувана захранваша линия не надви- 
зпава 1,3; във високочестотния край на 
обхвата той нараства до около 1,7. 
Антената за обхвата 10 т има коефи- 
диент на стоящи вълни, по-малък от 
1,3 в честотни диапазон от 28 000 
до 29 000 КНУ; във високочестотния 
край на обхвата (при 29 700 КН) той 
нараства до 2. При оразмеряване за 
работа в режим на телеграфия в 10 т 
обхват трябва да се покрие честотна 
лента с широчина само 200 Ка (от 
28 000 до 28 200 КНУ). Затова честот- 
ната лента на антената може да бъде 
стеспена за сметка на едно малко по- 
голямо усилване, при което косфи- 
циентът на стояши вълни в съгласува- 
ната захранваща линия при телеграфия 
не надвишава 1,2. Ако антената ще се 
използува изключително за работа на 
телефония, тогава се препоръчва да 
се измести резонансната честота на 
антената към средата на телефонния 
обхват (29 000 КНх). Коефициентът на 
стояши вълни тогава няма да бъде 
по-голям от 1,6 в целия обхват за те- 
лефония (от 28 200 до 29 700 КН». 

Настоящите данни са валидни само 
ако антената се намира на височина 
^/2 или повече над земната повърх- 
ност. В този случай отклонението от 
предварително пресметнатата резонанс- 


на честота няма да бъде по-голямо ох 
50 КНг. Ако височината на антената е 
по-малка от А/2, резонансната честота 
се измества към долния край на об- 
хвата. Това се дължи на големия ка- 
пацитет на земята, който влияе на на- 
миращите се близко до повърхността 
антени. Тогава например една антена, 
пресметната за резонансна честота 
21200 КНг, би могла да има в действи- 
телност резонансна честота 20 800 КНг. 
Както вече беше обяснено, малката 
височина на монтиране на антената 
предизвиква и увеличаване на ъгъла 
на възвишение, с което се ликвидират 
част от добрите ЮХ-качества на на- 
сочения изльчвател. 

Препятствията в близост до анте- 
ната често предизвикват непредвидени 
отражения и поглъшания на сигнала. 
Особено неприятно е въздействието на 
напрежителийте проводници, телефон- 
ните жици, олуците, гръмоотводите 
и т н. Най-често обаче те влошават 
работата на антената само ако глав» 
ният лъч в диаграмата ва излъчване е 
насочен към тях. В зависимост от вида 
и отдалечеността на „смутителя“ трябва 
да се предвиди едно по-голямо или по- 
малко влошаване на качествата на 
антената в определени направления. 

Трябва да сс спомене още и това, че 
диаметърът на тръбите, от които са 
изработени елементите на антената, 
влияс както върху резонансната й 
честота, така и върху широчината на 
пропускавата честотна лента. При по- 
тънка тръби се изисква по-малко удъл- 
жаване на елементите, но и честотната 
лента на антената намалява. По-дебс- 
лите тръби трябва да се скъсяват малко; 
широчината на пропусканата честотна 
лента нараства до известна степен. 
Това обстоятелство обаче трябва да 
се има предвид само ако се използуват 
тръби, чийто диаметър се различава 
от предписания с повече от 50%. 


16.3. Хоризонтални хрнелементни 
Яги-аитени 


Когато към двуелементния насочен 
излъчвател се добави още един па- 
сивен елемент — този път рефлектор, 
изпъчвателните свойства на антената 
се подобряват още повече. Такива 
антени с по 3 слемента все още могат 
да се изработят сравнително лесно за 
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Фиг. 16.10. Схема на’ 3-елементна Яги-антена 
(данни за оразмеряването са дадени в табл. 16.2) 


обхватите 10 м и 15 т, но заради 
своите размери една такава антена за 
обхвата 20 т представлява почти гра- 
ницата на осъществимото с люби- 
телски средства. 

На фиг. 16.10 са обяснени означе- 
пията, които са използувани в табл. 
16.2 при даване на гоеметричните 
размери на 3-елементни Яги-антени. 

При антена, оразмерсна за обхвата 
15 па, коефициентът на стоящи вълни 
на съгласуваната захранваща линия в 
зелия обхват не надвишава 1,4. За 
обхватите 10 т и 20 т са дадени по 
няколко конструкции, които в зависи- 


мост от предназначението им се раз- 
личават по резонансна честота. Даде- 
ните при двуелементните антени обяс- 
нения за влиянието на височината на 
монтиране и на отношението дължина/ 
диаметър върху излъчвателните свой- 
ства важат и за 3-елементните Яги- 
антени. 

Усилването на показаната 3-еле- 
ментна Яги-антена възлиза на около 
6,5 ЯВ, потискането на сигнала в обрат- 
на посока е около и над 15 48. Може 
да се разчита на ъгъл на разтвора в 
хоризонталната равнина бк ОТ ОКОЛО 
65° и на ъгъл на разтвора във верти- 
калната равнина оз от приблизително 
110°. Близостта на земята на прак- 
тика винаги оказва влияние върху анте- 
ната и затова диаграмата на насочено 
действие във вертикалната равнина с 
разклонена (вж. раздел 3.2.2.1.). 

Ако резонаисната честота на една 
антена, оразмерена за обхвата 20 т, 
се избере равна на 14 150 КН2, в че- 
стотната лента, определена за работа 
на телеграфия, коефициентът па стоящи 
вълни в съгласуваната захранваща ли- 
ния с <1,4. Във високочестотния край 
на обхвата той нараства до около 1,8. 
Когато антената с оразмерена спе- 
циално за работа на телеграфия (ре- 
зонансна честота 14050 КН), коефи- 
циентът на стоящи вълни е <1,2, но 
при работа във високочестотния край 
на обхвата нараства до 2,5. Конструк- 
цията с резонансна честота 14 250 КНя 


Таблица 16.2. Данни за оразмеряване на 3-глементни Яги-антени (фиг. 16.10) 


Любителски обхват 
Резонансна честота 
Приложение 


20 т 


Дължина 5 10,19 т 
Дължина Р 9,58 т 
Дължина А 10,79 т 
Разстояние 4 3,02 т 


Днаметър 4 35 


Съпротивление на излъчваве 20 © 
Любителски обхват 15 га 
Резонансна честота 21 200 КВ 
Дължина 5 6,83 т 
Дължина В 6,40 т 
Дължина К 7,22 пъ 
Разстояние 4 1,98 т 
Диаметър 4 Е 25 тт 
Съпротивление на излъчване 20 0) 


14 150 КНУ 
в пелия обхват 


—40 пио 


20 т 20 та 


14 050 КН» 14 250 КН 
за телеграфия за телефония 
10,26 м 10,12 па 
9,69 т 9,52 т 
10,87 т 10,72 т 
3,04 пъ 3,00 т 
35—40 тит 35—40 пт 
00 200 

10 т 10 т 

28 200 КНУ 29 000 КНЕ 
5,13 га 4,99 т 
АЛ т 4,51 т 
5,46 т 5,31 м 
2,00 па 1,95 т 
35—40 тт 35—40 гага 
22 9 22 9 
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шма косфициент на стоящи вълни <1,3 
в целия телефонен участък; този кое- 
фициент се увеличава до около 2, ко- 
хато антената работи в нискочестотния 
край на обхвата. 

Антената за обхвата 10 т има мак- 
симален косфициент на стоящи вълни 
51,3 за работа в режим на телеграфия 
(при резонансна честота 28200 КН2). 
Този косфициент остава постоянен в 
честотната лента от 28000 до 28 500 
КНг. Когато е избрана резонансна 
честота 29 000 КНг, в цялата честотна 
лента, определена за работа на теле- 
фония, коефициентът на стоящи вълни 
в съгласуваната захранваща линия не 
надвишава 1,8. В нискочестотния край 
ма обхвата то нараства до 2 (при 
28 000 КН2). 


16.4. Захранване на въртящите се 
насочени изльчватели 


Всички въртящи се насочени излъч- 
затели, предложени в този раздел, 
жмат съпротивление на излъчване 
(входно съпротивление) от около 20 ©. 
Директно захранване на излъчвателя 
не с възможно, защото технически не 
може да сс реализират линии с малки 
загуби и вълново съпротивление 20 ©. 
Тъй като по механични съображения е 
желателно да не се прекъсва в средата 
захранваният елемент, отпада възмож- 
ността за използуване на четвъртвъл- 
нови трансформатори или съгласуващи 
шлейфове. Целостта на захранвания 
элемент ше се съхрани, ако се изпол- 
зува Т-образен съгласуващ елемент 
(вж. раздел 6.2.}. След като без друго 
ке строи една висококачествена насо- 
чена антена, не би трябвало да се пра- 


зят ивовомии за сметка на захранва- Фиг, 16.12, Скоби за връзката 


Фиг. 16.11. Закреп- 
ване па слемента 
към носещата стре- 
ла (трегера) 


сани пребя 


щата линия. По тези съображения 
като правило се използува само коак- 
сиален кабел. Той трябва да бъде си- 
метриран към Т-образния съгласуващ 
елемент с помощта на четвъртвълнов 
симетриращ трансформатор или ня- 
какво друго симетриращо устройство. 
Това би бил един доста сложен начин, 
който би изисквал и голям разход на 
материали. 

Проблемът за съгласуването се ре- 
шава почти идеално чрез използува- 
нето на гама-съгласуване (вж. раздел 
6.3.) или неговата усъвършенствувана 
форма — омега-съгласуването (вж. раз- 
дел 6.4.). Въпреки простото си изпъл- 
нение гама-съгласуването в никакъв 
случай не е помощно решение. Това е 
най-изгодният начин (от електрическа 
и механична гледна точка) за съгласу- 
ване на какъв да е коаксален кабел 
към една антена с непрекъснат излъч- 
вателен елемент. Всички подробности 
за гама-съгласуването и неговата фор- 
ма могат да се видят от раздел 6.3., 
фиг. 6.4 и табл. 6.1. Данните от табл. 6.1. 
могат направо да се използуват при опи- 
саните въртящи се насочени излъчва- 
тели, защото те са пресметнати за 
коефициент на трансформация на съ- 
противленията 1:3. Омега-съгласува- 


сжеменк --- трегер 
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Фвкрепващи долове 
П-бразен бел 
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Фиг. 16.13. Свързване на хоризонтална носеща стрела към вертикална антепна мачта; а ~~~ пред” 
ложенис за конструкцията, Б -- чертеж на И-образния винкел 


жето, което също така с много лод- 
ходящо за случая, е описано в раздел 
6.4, и е илюстрирано с фиг. 6.5 и 6.6. 
При него съгласувашата тръба е с два 
мъти по-малка дължина, отколкото при 
гама-съгласуването и освен това съ- 
шествува възможност за удобна на- 
стройка. 


16.5. Носещата стрела (трегерът) 


Възможността за целометална кон- 
струкция се дължи на факта, че полу- 
вълновите елементи могат да се свърз- 
ват с металната носеща стрела в гео- 
метричната си среда, т. е. при мини- 
мума на напрежение, без да се изпол- 
зува каквато и да е изолация. Такава 
насочена антена има малко ветрово 
съпротивление, тя с сравнително лека 
м въпреки това много стабилна. За 
съжаление съществуват определени 
трудности при намирането на носеща 
тръба, която да изпълнява всички 
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изисквания. Подходящи тръби от лек 
метал се използуват в самолетострое- 
нето. В строителството такива тръби 
се използуват за изработване на скеле, 
Тези тръби са комплектувани с под- 
ходящи принадлежности — Т-образни 
елементи, винкели и пр. 

Стабилното закрепване на тръбите на 
елементите към трегера става посред- 
ством скоби, които може да изработи 
всеки шлосер. Безусловно би трябвало 
да се избягва пробиването на тръбите 
на елементите, понеже се намалява 
здравината им. На фиг. 16.11 с показано 
как може да се закрепи стабилно еле- 
ментът към носещата стрела, без да се 
пробиват тръбите. Всички метални 
части трябва да се покрият с антико- 
розионна смес. 

Когато е веобходимо да се изпол- 
зуват обтяжки (при прекомерно про- 
висване ва елементите), за препоръче 
ване е те да са изготвени от дедерон. 
Такива обтяжки са здрави, изолират 
отлично и са устойчиви на атмосферни 


въздействия. По магазините се продават 
въжета за сушене на пране с дебелина 
около 2,5 пт, изработени от дедерон. 
Още по-подходящо е стъкловлакното 
с пластмасова обхвивка, защото то 
ие се разтяга. 


16.5. Закрепване па насочената 
антена към посещата мачта 


За посеща мачта са подходящи сто- 
манени тръби със съответния диаметър 
(поцинковани водопроводни тръби, тръ- 
би за газопроводи или паропроводи). 
Понякога могат да се намерят и под- 
ходящи свързващи фланци. Както е 
показано на фиг. 16.13, в края на тръ- 
бата се завива един флачен с въз- 
можно по-голяма площ, към който е 
заварен П-образен винкел ог стома- 
нена ламарина. Този винкел служи за 
опора па хоризонталната носеща стре- 
ла, която се фиксира в окончателното 
си положение чрез два здрави болта. 
Фланецът също трябва да се осигури 
срещу самопроизволно развиване. 

Ндиа такава конструкция има пре- 
димството, че антената може да се 
сглоби на земята и след това да се из- 
тегли нагорс по носещата мачта, до- 
като дупката, пробита в центъра на 
тежестта на носещата стрела, съвпадне 
с една от дупките, пробити на П- 
образния виикел. В тази дупка се про- 
карва единият болт и за начало анте- 
мата се закрепва в положението, пока- 
зано на фиг. 16.14. 

След това антената сс завърта до 
хоризонтанно положение и се фик- 
сира окончателно с втория болт. Освен 
простото монтиране тази конструк- 
ция има и предимството, че целият па- 
сочен излъчвагел винаги може да бъде 
завъртян във вертикално положение 
чрез отсграняване на единия или другия 
болт. По този начин се създават удод- 
ства за провеждане на необходимите 
рабоги по антената. 


15.7. Ново стрели, изработени 
от дърво 


В много случаи радиолюбителят е 
принуден да изработи носещата стрела 
ча насочепата антена от дърво. Подхо- 
дяща за използуване е отлежалата 
смързова или борова дървесина. Съ- 


Т сеща стрела 
сока на 
сгъване 


Фиг. 16.14, Закреиване на насочения изжъчвая 
т2л към носещата мачта 


зцествуват различни възможности за 
направа на стабилни посещи стрели 
от дърво. Една от тях е показана на 
фиг. 19.15. 

Закрепването на слементите към дър- 
вената стрела става, като се използуват 
и изолатори. Обаче елементите могат 
да се закрепят и направо с обикиовена 
скоби, като в мястото на закренване се 
увиват в тънко нолиетнленово фолио. 
Блокът от твърдо дърво, намиращ се 
в средата на носещата стрела, поема 
носещата мачта. В случай на нужда той 
може да се заздрави чрез покритие от 
стоманена ламарина, което обхваща 
и носещата стрела. За да се осигури 
възможно най-продьлжителна работа 
на цялата конструкция, тя трябва ста-- 
рателно да се импрегнира. В този 
случай също е възможно да се реали- 
зира педометалическа конструкция, за; 
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Дървени 
стабилизатори 


Железни брат» 


Излъчвател 


Фиг. 16.15. Трегер, изработси от дърво 


жа се осигури гръмозащита. За целта 
геометричната среда на всеки елемент 
се свързва със средата на другите еле- 
менти посредством широка метална 
лента или чрез дебел проводник. Този 
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Фиректоо 


проводник (или метална лента) се 
закрепва с винт към заземената сто: 
манена носеща мачта, като във всичив: 
случаи трябва да се осигури добър 
контакт в точката на свързване, 


17. Насочены антени със скъсени елемежти 


Насочените антени с намалени раз- 
мери възбуждат нарастващ интерес у 
‘энези радиолюбители, които поради 
липса на достатъчно място или по 
други съображения не могат да си 
позволят изработването на една на- 
сочена антена с нормални размери. 
Известни са различни конструкции, 
жонто работят с повече или по-малко 
«късени елементи. 

Общо взето, всяка антена може да 
се скъси механически достатъчно силно, 
стига обаче едновременно с това да се 
вземат мерки за компенсиране на нама- 
-мението на капацитета и индуктивност- 
та, предизвикано от скъсяването, за 
да се възстанови първоначалната ре- 
зонансна честота на антената. В пове- 
«ето случай механическото скъсяване 
ма антената се компенсира чрез индук- 
тивности (бобини или отрязъци от 
двупроводни линии), които се включ- 
зат в течките; в които има максимум 
жа тока, или в близост до тях. По- 
рядко се използуват капацитивни то- 
зари, които се включват в края на еле- 
ментите (в максимум на напрежението) 
ж които представляват ламаринени 
хпайби или други структури с голям 
хапацитет. 

Едно скъсяване на естествената дъл- 
жина на излъчвателя винаги обуславя 
жо-голямо или по-малко влошаване 
жа излъчвателните му свойства; ако 
това не беше така, не биха съществу- 
зали някакви особени антенни проб- 
леми. Преди всичко скъсяването на 
гаптената предизвиква намаляване на 
усилването и на широчината на про- 
шусканата честотна лента, 

Съществува, едно приблизително пра- 
вило, косто гласи, че широчината на 
жропусканата честотна лента и съпро- 
хивлението на излъчване спадат про- 
шорционално на квадрата на косфи- 
щиента на скъсяване. Това означава 
жаор., че скъсяването на един дипол до 
213 от неговата естествена дължина ще 


предизвика спадане на съпротивлението 
на излъчване и на широчината на про- 
пусканата честотна лента до стойност, 
възлизаща на 4/9 ох нормалната. 

В първо приближение спадането на 
усилването се дължи ка това, че една 
част от излъчващия елемент се замества, 
от бобина. Полето, излъчепо от тази 
бобина, с много по-малко от това, 
което би излъчил заместенияг от неж 
отрязък от ачтенния проводник. Така 
разпространението на електромагних- 
ното поле около антената, общо взето, 
се ограничава и ефективността на из- 
лъчването намалява. 

Когато става дума за сдна приемна 
антена, обяснението е, че антеннияк 
проводник може да отнеме от заоби- 
калящото го електромагнитно поле 
само толкова енергия, колкото съот- 
ветствува на ефективната му повърх- 
ност. Тъй като едно пространствено 
скъсяване на антената е равнозначно 
на намаляване на нейната ефективна 
повърхност, трябва да намалее също ж 
приетата енергия. | 

Намаляването на излъчването, сьотв. 
намаляването на ефективната порърх- 
ност на антената е свързано със спа- 
дане на съпротивлението на излъчване. 
С това се стеснява пропусканата че- 
стотна лента и се увеличават загубите 
в антенния проводник (големи токове). 
При насочените излъчватели с пасивни 
елементи съпротивлението на излъч- 
ване и без това с малко, но при скъся- 
ване на елементите то може да спадне 
до 5 ©. Ако загубното съпротивление, 
внесено главно от удължителните 60- 
бини, възлиза също на 5 © (което е една 
съвсем реална стойност), коефициентът 
на полезно действие на антената става 
само 50%. За да се поддържат тези 
допълнителни загуби в проводника на 
възможно най-ниско ниво, би трябвало 
удължителните бобини да бъдат с из- 
вънредно голям качествен фактор. То- 
ковете, който протичат при малкото 
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Фиг. 17.1 


съпротивление на излъчване на анте- 
ната, са много големи. Загова повърх- 
ността на проводника на удължител- 
ните бобини трябва да е възможно най- 
голяма и да бъде с много добра про- 
водимост (скинефект). Няма особена 
полза от това бобината да се измести 
от мястото, в което токът е макси- 
мален. Тогава нейното удължаващо 
действие отслабва, следователно би 
трябвало да се увеличи броят на на- 
вивките и в крайна сметка загубите 
няма да са по-малки. 

Удължителните бобини нарушават 
синусоидалното разпределение на тока 
и напрежението по дължината на антен- 
ния проводник и влияят върху харак- 
херистиката на насочено действие. Един- 
ственото свойство на насочените анте- 
ни, което се запазва до голяма степен 
непроменено при скъсяване на елемен- 
тите им, е потискането на излъчването 
в обратна посока. Когато коефициен- 
тът на полезно действие има второ- 
степенна роля, но се изискват малогаба- 
ритност и голяма степен на насоченост 
(вапр. при антените за „лов на лисици“), 
тогава излъчвателите с пространствено 
скъсени елементи имат определени пре- 
димства. Късовълновите антени, мон- 
тирани върху превозни средства, почти 
винаги се настройват в резонанс с 
помощта на удължителни бобини. 
Изобщо винаги с по-добре, когаго няма 
възможност да се построи нормален 
жасочен излъчвател да се използува 
такъв със скьсени слементи, отколкото 
някаква друга временна антепа. 

Удължителните бобини, разположени 
при максимума на тока, могат да се 
заместят много успешно от линейни 
удължителни елементи. Фирмата Ну 
Сат произвежда насочена антена за 
обхвата 40 т с пространствено скъсени 
елементи, като използува този принцип. 
Активният елемент на тази антена с 
показан на фиг. 17.1. Двата шлейфа — 
те са направени от меден проводник с 
диаметър около 2 тт — допринасят 
за това общата дължина на полувъл- 
новия елемент за обхвата 40 т да бъде 
вместо 20,50 т само 13,50 т. Това 
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Скъсена антена за об. 
хвата 40 т с удължа- 
ващ шлейфове 


представлява едно скъсяване до около 
65% от нормалната дължина. Линей- 
ните удължителни елементи предиз- 
викват по-малки загуби, отколкото 
обикновените удължителни бобини; спа- 
дането на съпротивлението на излъч- 
ване изглежда също е по-малко, за- 
щото коефициентът на стоящи вълни 
за една двуелсментна насочена антена, 
скъсена по този начин, не надвишава 
2 в целия 40-т обхват. 

Скъсяващи капацитети се използуват 
предимно при вертикалните антени 
под формата на върхови удьлжителни 
капацитети. Те рядко се използуват 
при хоризонталните въртящи се насо- 
чени антени, защото натежават в края 
на антената и я претоварват механи- 
чески (имат лостово действие). 


17.1. Скъсена насочена антена 
укгАОй 


ИК2АОО публикува описанието на 
една скъсена трислементна насочена 
антена за обхвата 20 т, която лесно 
може да бъде построена по описанието, 
тъй като в него са дадени съвсем под- 
робни данни за размерите. 

Една нормална триелсментна Яги- 
антена за обхвата 20 па изисква за по- 
строяването си свободна площ от 65 па, 
При антената със скъсени елементи 
в необходима свободна площ от само 
32 га?. Антената УК2400 със скъсени 
елементи има почти същото усилване, 
малко по-малка широчина на пропу- 
сканата честотна лента, но по-голямо 
потискане на сигнала в обратна посока, 
отколкото антената с нормални раз- 
мери. На фиг. 17.2 е показана схема- 
тично антената със скъсени елементи, 
Нейните размери са предложени от 
УК2АОЦ. 

Резонансните честоти за отделните 
елементи трябва да се измерят с грид- 
дипметър, когато антената е монти- 
рана в работно положение. Естествено 
настройката на антената, монтирана 
върху висока мачта, с съвсем неудобна, 
ако не невъзможна. Затова КК24017 
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17.2. Скъсена насочена антена за 20 љт ИК24017. Размери на удължателните бобини: 


Фр) =9 пав. дължина на бобината 6,5 ст, диаметър на бобината 0 ст; 
1$ =11 нав., дължина на бобината 8,0 ст, диаметър на бобината 6 с; 
Ер 2-10 Нав., дължина на бобината 7,5 ст, дяамедър на бобината 6 спи; 
ЕК -=3 наз., дължина на бобината 5,0 ст, диаметър на бобината 10 ст 


(Ск е навита свободно върху 2с). 


рсводници: за Гу, 2с и Тр се използуват алуминиеви или медни проводници (или 
СоАв) с диаметър №3 тт; за Ақ -- медни или СиАв проволнини с диаметър, 5о- 


колям или равен на 3 тт 


азвършва настройката, като закрепва. 
аятената на височина 1,8 па над земята. 
Разбира сс, при тази „работна висо- 
чина“ трябва да се има предвид капа- 
цитивното въздействие на земята,При 
почва с добра проводимост измества- 
нето на честотата е приблизително 
300 КНх към по-ниските честоти. Ко- 
тато почвата в по-малко проводима, 
влиянясто би трябвало да е по-слабо. 
При построяването на тазия антена 
винаги се използува удобната възмож- 
нест насгройката да се извърши от 
земята. Елементите трябва да се на- 
строят с помощта на гриддипметър 
приблизително на следните резонансни 
честоти: 


Директор 15,20 МНА 
Активен елемент 13,90 МЕ 
Рефлектор 13,40 МНЕ 


"Трябва да се внимава винаги при 
настройката на един от елементите 
другите да са разстроени (като се дадат 
за късо удължителните бобини) — по 
този начин се избягва взаимното влия- 
ние. 

След тази груба настройка слелва 
з съшност истинската фина настройка. 


Антената със скъсени елементи при 
настройка ст земята се възбужда с ре- 
зонансната честота на активния сле- 
мент, т. е. със сигнал с честота 13,90 
МН. Едновременно на възможно най- 
голямо разстояние от излъчвателя и 
на същата височина над земята се по- 
ставя един обикновен измерител на 
напрегнатостта на полето. След това 
чрез незначително изменение на дъл- 
жините на елементите или на удължи- 
телните бобини на рефлектора и ди- 
ректора се извършва настройка за най- 
добро излъчване в посока напред и 
тай-голямо потискане на сигнала в 
посока назад. Като индикатор се из- 
ползува измерителях на напрегна- 
тостта на полето. Трябва още да се 
спомене, че не е необходимо елемен- 
тите да се изпаботват така, че да се 
променя дължината им. Чрез съотвст- 
ното изменение на удължителните бо- 
бини (свиване или разтягане) може да 
се постигне същият ефект на настройка, 

Размерите, дадени на фиг. 17.2, са 
изпробвани практически. Дължините 
на тръбите могат да бъдат увеличени, 
като едновременно с това се намалях 
удъпжителните бобини. Така усилванего 


на антената се увеличава до известна 
степен. Скъсените тръби и увеличените 
удължителни бобини предизвикват спа- 
дане на усилването и по-нататъшно 
намаляване на широчината на пропу- 
сканата честотна лента. Ако отделните 
отрязъци от тръби станат по-малки 
от около 2,50 т, усилването на антената 
спада много силно. 

Диаметърът ва тръбите може да бъде 
между 20 и 40 тт и се определя изклю- 
чително от механични съображения. 
Електрическите изменения, които се 
появяват заради различните диаметри 
на тръбите, са съвсем незначителни и 
се компенсират при настройката. 

Удължителните бобини трябва да 
имат голям качествен фактор. Те са 
с въздушна изолация и се изработват 
от. алуминиев проводник с диаметър 
най-малко 3 тт. Посребреният меден 
проводник има по-добри електрически 
свойства, но е трудно да се осигури 
качествено дълготрайно свързване меж- 
ду бобината, изработена от меден про- 
водник, и елемента от лек метал. При 
жавлажняване възниква корозия, за- 

. щото в мястото на свързване се обра- 
зува слектрохимичен слемент; като 
последствие контактът св влошава. 
Бобината за връзка Лу е изработена 
от меден проводник, тъй като свърза- 
вият към нея захранващ кабел също 
е от меден проводник. Бобината за 
връзка е разположена върху удължи- 
телната бобина на активния елемент. 

Захранването на насочената антенна, 
система се извършва чрез индуктивна 
връзка, което позволява при съответ- 
ното оразмеряване на бобината за 
връзка да се постигне съгласуване към 
захранващи кабели от всякакъв вид и 
с произволно вълново съпротивление. 
Бобината за връзка със свързан към 
нея захранващ кабел оказва обратно 
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Фиг. 17.4. Разрез на изолатор за закрешване няе 
антенни слемевти; отворът а съответствува на 
пиаметьра на тръбата на елсмента 


въздействие върху удължителната бо- 
бина я с това измества малко резо- 
нансната честота на излъчвателя. Не- 
обходимо е незначително донастрой-- 
ване на захранвания елемент. ИКФАОП 
е определил данните на бобивата за 
връзка Ёк при използуване на лентов: 
или коаксиален кабел с вълново съпро- 
тавление 70 ©. Тези данни могат да се 
използуват и за коаксиален кабел с 
вълново съпротивление 60 ©. Ако се: 
използува лентов кабел с вълчово съ- 
протвилнеие 240 ©, трябва да се уве-. - 
личи броят ва намотките. С незначи- 
телно изменение на размерите ва бо- 
бината за връзка може да се постигне 
коефициент на стоящи вълни, по-добър 
от 1,3. Реактивните компоненти, които: 
се внасят чрез индуктивната връзка, 
могат да се компенсират чрез допълни- 
телен променлив кондензатор, както е 
показано на фиг. 17.3. Така коефи- 
циентьт на стоящи вълни в захранва- 
щата линия се намалява още повече, 

Всички елементи трябва да се мон- 
тират върху носещата рама, като се: 
изолират. Ако носещата стрела е от 
дърво, подходяща е конструкцията, 
показана на фиг. 16.15. Подходящи ди- 
станционни изолатори, който са снаб- 
дени със съответните скоби (за закреп- 
ване на елементите), могат да се на- 
мерят съвсем рядко. Добри възмож- 
ности за закрепване предлагат изола- 
торите от влагоустойчиви пластмасж 
(полиетилен и др.), който обхващат 
тръбата на елемента като черупка на 
лагер. Един такъв изолатор е показан 


Фиг. 17.3. Подобрено нвдужтивно съгласуване}: на фиг. 17.4. Даметърът 4 съответствува: 
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на диаметъра на тръбата, от която в 
изработен закрепваният слемент. За 
да може да се закрепят по-добре еле- 
ментите, в мястото на закрепване те се 
увиват с един или повече слоеве от 
полиетиленово фолио или от подобен 
материал. Така се създава в същото 
време и един отличен допълнителен 
изолатор. За една трислементна антена 
със скъсени елементи са необходими 
всичко 12 такива изолационни блока. 
Върху носещата стрела (фиг. 10.15) 
на съответно разстояние една от друга 
(2,75 и 1,53 па) се разполагат три на- 
пречни летви. Те служат за закрепване 
ка слементите на антената. Дължината 
на носещата стрела, изработена от 
дърво, е около 4,20 ға. 


17.2. Насочена зитена със екъсени 
еломен”и, предложена 
от ИЗУМ 


При тази двуслементна насочена 
антена за обхвата 20 т елементите са 
навити във формата на спирала. За- 
това всеки от слементите има надлъжен 
размер 2,55 т. На фиг. 17.5 са пока- 
зани размерите на антената, съобщени 
от МИЗУ, а на фиг. 17.6 — една прак- 
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тическа конструкция. Спиралите се 
навиват около един тънък прът и са 
отделени от него посредством под- 
порки от изолационен материал. За 
изработването на спиралите се изпол- 
зуват възможно ·_ най-дебели · провод- 
ници, за да бъдат загубите в проводника 
па антената минимални; предпочита се 
алуминиев проводник, който е с малко 
тегло. Неговата проводимост не е чув- 
ствително по-малка от тази на медта. 
Препоръчва се използуването на про- 
водници с диаметър най-малко 4, още 
по-добре 6 тт или на ленти от лек 
метал с възможно най-голяма широ- 
чина. : 

Разстоянието между елементите въз- 
лиза на 0,1 А, т. е. на около 2,05 т. 
Пасивният елемент е директор; това 
трябва да се вземе предвид при настрой- 
ването на антенната система. И/8 УМ 
дава еднакви размери за активния и па- 
сивния елемент. Жастройката на ди- 
ректора се извършва чрез малки измене- 
ния на намотките на спиралата. Свърз- 
ването на коаксиалния захранващ ка- 
бел става индуктивно чрез бобина за 
връзка. 

При предварителната настройка на 
антената гриддипметърът е незаменим. 
Когато активният елемент покаже ре 
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Бобина за брозма 
2... 4 нё. 


Фиг. 17.5. Насочена антена със скъссни елементи за обхвата 20 п, нредложена от. ЗУЛУ 
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Фик. 17.6. Практическа конструкция на антена ИЗУМ 


зонанс, папр. за честота 14100 КН», 
директорът трябва да се настрои на 
резонансна честота 14 500 97. 

Когато елементите па антената са 
скъсени толкова много, не. може да 
става дума за някакво усилване в срав- 
нение с полувълнов дипол с нормалив 
размери. Макар че антената ИУ 
може да се разглежда като помощно 
решение, на практика тя превъзхожда 
полувълчовия дипол порали голямото 
затихване на излъчвансто в обратна 
посока. : 

В съответствие с наличното свободно 
пространство навивките на. спиралата 
могат да се разпънат или да се при- 
тиснат една до друга. Когато дължи- 
ната на елементите е по-голяма, свой- 
ствата на антената се подобряват. 


Фиг, 17.7. Скъсей въртящ се насочеп излъчвател 
за обхвата 10 т 
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17.3. Скъсен въртящ се насочен 
излъчвателя за обхвата 10 па 


Една особено лека антенна конструк- 
ция от описания тип се получава, ако 
за носачи на спиралите се използуват 
рибарски пръчки от полиестерни смоли, 
усилени със стъкловлакно (фибростък- 
ло). Тъй като те самите са много 
добър изолатор, спяралните навивки 
се разполагат направо върху пръчките. 
При един двуслементен насочен из- 
лъчвател за обхвата 10 т за всеки от 
елементите се използуват по две ри- 
барски пръчки с дължина 2 па. За да 
се получи резонанс на честота 29 МНХ, 
всяка от пръчките се обвива равно- 
мерно с меден проводник с дължина 
2,20 т и диаметър 2 тт. Върху всяко 
рамо на рефлектора по същия начин 
се измотават по 2,50 т от същия тип 
проводник. В геометричната среда на 

ефлектора двата края на проводниците 
ге свързват един у 

Разстоянието между активния и па- 
сивния елемент трябва да бъде 2,50 па, 
тогава входпото съпротивление на анте- 
ната е 69 О, така че може направо да 
се включи коаксиален захранваш ках 
бел с въиново съпротивление 60 ©. 
Настройката, както вече беше казано, 
се извършва с помошта на гряддян- 
метър. Ако резонансната честота трябва 
да стане по-ниска, в близост до макси- 
мума на тока навивките на спиралата 
се прити до друга; 
в противния спучай навивките се отда- 
печават една от друга. Пай-добре е 


настройката да се извърши при излъч- 
ваша антена, като навивките на спира- 
лата около максимума на тока се из- 
местват, докато индикаторът на напрег- 
натостта па полето покаже най-голямо 
излъчване в права посока или 
голямо потискане на излъчвансто в 
обратна посока. 

Тъй като елементите на тази антена 


най- 


имат дължина, равиа на около 4/5 
от нормалната, нейните свойства са 
много близки до тези на една нормална 
двуелементна насочена антена. Все 
пак, като се имат предвид тънките антен- 
ни проводници, трябва да се очакват 
по-големи загуби в антенния провод- 
ник и намалена широчина на пропуска- 
ната честотна лента. 


18, Мпогообхватвни насочени антеви 


Който иска да работи във всички 
ЮХ-обхвати с въртящи се насочени 
излъчватели, би трябвало всъщност за 
всеки обхват да разполага с отделна 
антена. Много малко от радиолюбите- 
лите обаче могат да си позволят та- 
кива разходи. Затова никога не са липс- 
вали опити да се конструира хоризон- 
талцият въртящ се насочен излъчвател 
така, че да с приложим за два или три 
любителски обхвата. Намерени са раз- 
лични решения, които донесоха очак- 
ваните успехи. 

Трябва да се прави разлика между 
два напълно различни вида многооб- 
хватни антени. Едната група антени, 
жоито не могат да бъдат наречени истин- 
ски многообхватни антени, се състои 
- от група от повече антени за различ- 
ните обхвати, закрепени към една 
обща носеща конструкция. Понякога 
различните антенни системи се въз- 
буждат чрез обща захранваща линия, 
но в повечего случаи всяка антена 
има свой собствен захранващ кабел. 
"Типичен представител на тази група е 
триобхватният „двоен квадрат“. 

При истинските многообхватни анте- 
ни се използува само една излъчва- 
телна система. Тя работи на прин- 
ципа на резонансен кръг, който може 
да се настрои в широк честотен обхват. 
Двете групи антени имат предимства и 
недостатъци. 

Многообхватните антени с няколко 
включена заедно антенни системи са 
донякъде безформени; те обаче — до- 
колкото в случая се касае за рамкови 
антени — могат да бъдат изработени от 
обикновен жичен проводник, имат 
добър косфициент на полезно действие 
за всички обхвати и могат лесно да се 
настройват. Затова при самостоятел- 
ното построяване на многообхватни 
въртящи се насочени изльчватели все 
по-често се предпочитат такива три- 
обхватни рамковя антени. Истинските 
заногообхватня въртящи се насочени 
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изпъчватели взискват понякога висока 
механична и електрическа прецизност. 
Общо взето, те достигат коефициента 
на полезно действие на една нормална 
сднообхватна антена само в един лю- 
бителски обхват, за останалите обхвати 
показателите й са по-ниски. Тези истин- 
ски многообхватни антени често съ- 
държат описаните в предишния раз- 
дел 17. удължителни бобини, линейни 
удължителни елементи и режекторни 
кръгове. Те също внасят допълнителни 
загуби, косто още веднъж потвър- 
ждава, че истинските многообхватни 
антени винаги представляват повече 
или по-малко разумен компромис. Все 
пак такива многообхватни излъчва- 
тели, които за построяването си из- 
искват малко свободно пространство, 
честа са единствената конструкция, год- 
на да осъществи прилични ОХ-радио- 
връзки. Опитните радиолюбители раз- 
бират, че при ЮХ-връзките номинал- 
ното усилване на антсната има по- 
малко значение, отколкото цялостната 
характеристика на насочено излъчване, 
при което най-важен с ъгълът на въз- 
вишение във вертикалната равинна. 


12.1. Триобхватен въртиш се 
насочен излъчвател 0470 


47 0 е разработил една триобхватна 
насочена антена, която по отношение 
па механачната изработка, простото 
настройване и ефективността може да 
се разглежда като една от най-удачните 
истински многообхватни антени. Тази 
Въртяща сс насочена антена в Англия 
се пройзвежда фабрично под името 
Ранда-Вгап и се радва па голяма 
популярност. 


18.2.1. Актвзен елемент 


В този случай се прилага начин па 
захранване, който, общо взето, не е 


Го 


«ре 10 


мр 2 


] 


БЕДНА ВОИ ВА ЕАН 


| 74/2 


-< 


Час. 18.1. Двупроводна линия с "дължина 20 11; а — възбудена “с дължина на вълната 2хМ2 
(5920 т), б — възбудгиа с дължина на вълиатэ 3ЖА/2 (#15 па), с — възбудена с дъл- 
жина на вълната 4ХА/2 (= т) 


ААА" 


® 


Фиг. 18.2. Използуване на 20 № Лехерова линия чрез разгъване на краищата иа 
дължина 3,50 т; аз възбуждане с дължина на вълната 20 па (14 МН2), Б — възбуж- 
дане с дължина на хълната 15 ва (21 МН2), с-- възбуждане с дължина на вълната 
10 ш (28 мно 
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я 


ройи на бойната 
вагеща стрела 


изолатори 


"4ърдена носеща тластана 


Гъбкай УКВ лентой кабел 


Дйрправоб с ливия Ф 
дъзвушно изолеция 


Фиг. 18.3. Активен елемент на насочена антева 042 


обичаен за Яги-антените: захранването 
става чрез настроена линия. За да се 
разбере начинът на действие, трябва 
най-напред да се види разпределението 
на тока в една двупроводна Лехерова 
линия с дължина 20 ш (фиг. 18.1). 
Както се вижда от фигурата, при тази 
двупроводна линия съществува резо- 
нанс при дължина на вълната 20 т, 
15 ти 10 т. Малката неточност в раз- 
мерите, необходими за получаването 
на резонанс в линията при различните 
дължини на вълните, се отстранява с 
помощта на универсално устройство 
за настройка. Ако в горния край на 
линията под прав ъгъл се разтворят две 
нейни части с еднаква дължина, раз- 
пределението на тока не се изменя, но 
отворените части могат да образуват 
симетричен дипол, който излъчва елек- 
тромагнитни вълни (фиг. 18.2). Пред- 
ставявето на токовете на фиг. 18.1 и 
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фиг. 18.2 нее съвсем точно, тъй като 
чрез настройвашия уред цялата кон- 
сгрукция се настройва точно в резо- 
нанс. При това не винаги в долния край 
на линията има възсл на тока. Това 
обстоятелство не е взето предвид, за 
ла се получи по-голяма нагледност. 
От фиг. 18.2 може да се види, че във 
всички представени случаи трябва да 
се постигне резонанс независимо от 
това, че разтвореният отрязък на излъч- 
вателя сам за себе си не е в резонанс 
с работната честота. Таха да се каже, 
част от излъчвателя е „пъхнат“ в за- 
хранващата линия. Винаги трябва да 
се знае, че съществува загуба на излъ- 
чена мошност, особено когато разтво- 
решите излъчващи отрязъци са много 
по-къси от А/2. 

На практика активният елемент се 
оразмерява с дължина 2 пъти по 3,65 
до 3,85 ш и с това той приблизително 


се застройва в резонанс за дължина на 
вълпата 15 т. За дължината на настрое- 
ната захранваща линия остават още 
точно 16,5 т, при косто точпият ре- 
зонанс винаги се установява с помощта 
на настройващ уред в долния край на 
захранващата пиния. 

Захранващата линия може да има 
вълпово съпротивление между 300 и 
600 (2 и би трябвало да с с възможно 
най-малко загуби, Иелесъобразно е 
ла сс използува двупроводна линия с 
въздушна изолация. Възможно е да сс 
осъществи и захранване посредством 
УКВ лентов кабел, но това увеличава 
загубите. В този случай трябва да се 
вземе предвид и коефициентът на скъ- 
сявапо (около 0,80; за линията остават 
следователно около 12,50 па). Тъй като 
преходът между въртящата се антена и 
неподвижно монтираната захранваша 
линия трябва да е гъвкав, за целта се 
използува ецно късо парче от лентов 
кабел с вълново съпротивление 300 ©. 
Различният коефициент на скъсяване и 
свързаното с него изменение на елек- 
трическата дължина на захравващата 
линия най-често се изравняват посред- 
ством уреда за настройка. 

Когато долният край на захранва- 
шага линия се свърже към крайното 
сгъпало па иредавателя посредством 
Колипс-филтъо (фиг. 18.3), дължината 
на нострогдата захранваща линия няма 
толкова голямо значечие. Бдин такъв 
нискочестотен филтър прави възможна 
не само лесната настройка на цялата 
антениа систсма, но и допринася за 
потискане на висшнте хармонични. 
Това истисканс на висшите хармонични 
има значение особено при работа на 
пяколко оСхвата, защото антената е 
насгросма в онанс и за честоти, 
кратци па основната работна честота. 

На фи, 15.3 е показан активният 
елемопг па една насочена антена 
ЧИ, работеща вт 
с мохапичното м 
вапето. Изньзв отрязък има дъл- 
жива, мальо по-голяма от А/2 при ра- 
бота на пълна 15 т, При работа в 06- 


+ 


целовълноз слемент, а 
обхвәля 20 т екъ полувълнов 


слеменг. Съаротивлението в точките ХХ 
за различаите работни честоти е съвсем 
различно и съдържа реактивни компо- 

а т да се използува 
настроена захранваша лиция. 


е 


2 с волжина 
И За абхйита 
тотен ^ 


тимор за Н 
трити на 28Мна 


Сдиейф с бажине 
4/4 за обхвата 
2782, отворен 
га края 


9 


Фиг. 18.4. Пасизня слементи на многообхватни 
антени; а-- дирекгор за честоти 21 МНЕ и 
28 МИ», 0-- рефлектор за честоти 14 МНЕ, 
21 МН и 28 МН2 


18.1.2, Шасивни елементи 
за няколко обхвата 


На фиг. 18.4а е показан един слемеят, 
който чрез поставянето на удължителна 
бобина и на отворена четвъртвълнова 
линия получава качествата на директор 
за честотни 21 МНх и 28 МНг. Този 
слемент има обща дължина 4,90 ши 
е оразмерен за директор в обхвата 10 па. 
Бобината Гу, включена в геометрична- 
та му среда, предизвиква електрическо 
удължаване на елемента и той може да 
се използува като директор и в обхвата 
15 т. Трябва обаче да се направи така, 
че при работа на вълна 10 т тази бо- 
бина дасе изключи, без да сс губи 
действието й прн работа в обхвата 
15 т. Това се постига, като паралелно 
на удължителнгта бобина Г, се включва 
една отворена двупроводна линия, коя- 
то има електрическа дължина А/4 при 
честота 28 МНг. От фиг. 5.29 може да 


се вади, че едва отворена двупроводна 


линия с дължина А4 действува като 
последователен трептящ кръг. Както е 
известно, посленователчият трептяш 
кръг има много малко проходно съ- 
противление за сигнал с резонансна 
честота, докато всички останапи че- 


Е. Ша 


Резонансни уесто" 
ти на онтенете. 
монтирана в ра 
богтно положение: 
22150 кнг и 

29990) ких 


Отборен Шлег - 
9008 - лентой 
кабел с белжинй 
около 780 ст 


Фиг. насочената антена 
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18.5. Директор на 


стоти се потискат повече или по-малко. 
Затова един такъв кръг, изработен от 
двупроводна линия, може да се раз- 
глежда при резонансната му честота 
като късо съединение, косто шунтира 
удължителната бобина при честота 
28 МНх. При работа в обхвата 15 та 
отворената двупроводна линия има 
дължина, по-малка от МА, и според 
фиг. 5.29 влияе като капацитет, който 
само трябва да се има предвид при 
оразмеряването на удължителната 60- 
бива. Така чегвъртвълновата отворена 
ливия се използува като честотно за- 
висим автоматичен ключ, който прави 
възможна работата на директора на 
два обхвата. 


Индуктивността на удъижителната 


бобина може да бъде реализирана и 
чрез една двупроводна линия с слек- 
трическа дължина, по-малка от А/4, 
която е дадена на края на късо (вж. 
фиг. 5.29). По този начин с получен 
директорът на насочената антена 
С471, показан на фиг. 18.5. 
Рефлекторът, показан на фиг. 18.46, 
има дължина около 7,10 їр и заедно с 
отрязъка от двупроводна линия, който 
за честота 20 МН= има дължина А/4, 
действува като рефлектор за обхвата 
15 т. Удължателната бобина Ар служи 
за настройка ва рефлектора в резонанс 
за обхвата 20 т. По същия начин, 
както при директора, удължителпата 
бобина при работа на честота 21 МНх 
се дава на късо посредством отрязък 
от двупроводна линия с дължина А/4. 
При възбуждане на антената със сиг- 
нал с честота 14 МН бобината работи, 
като е натоварена с един малък капа- 
цитег от страна на двупроводната ли- 
ния. Макар че рефлекторът в твърде 
пълъг за обхвата 28 МНт, и в този 
обхват той работи сравнително добре. 
Един рефлектор не трябва безусловно 
да бъде настроен, достатъчно е той 
да бъде с по-голяма електрическа дъл- 
жина от активния елемент. Пример за 
това са рефлекторните шлатна. При 
тази конструкция също има възмож- 
ност мчогообхватвият рефлекторен еле- 


= 4 
аьыы 235561. тес 


7 Вазондисни честоти не 
антената, монтирано 
2 работно положение: 

197200 ніг и 20300 ких 


Фиг. 
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Отворен шлейф, 7д-52- 
лентод кабел г данин 
около 900ст 


18.6. Рефлектор ва насочсната антена 64217 


мент да се настрои като двоен рефлек- 
тор за честота 28 МН 7. За тази цел, 
както е начертано на фиг. 18.46 с пре- 
къснати линии, паралелно на удължи- 
телната бобина се включва още сдин 
тример-кондензатор. Сега отворената 
четвъртвълнова линия действува като 
индуктивност, защото тя има резонанс- 
на честота 20 МН2. За честота 28 МНХ 
„електрическата дължина на отрязъка 
от двупроводна линия е по-малка от 
2/4. Тази индуктивност е включена па- 
ралелно на удължителната бобина Ёр 
и затова общата индуктивност е много 
малка (закон на Кирхоф). При подхо- 
дящо положение на тример-конденза- 
тора с възможно да се постигне пара- 
лелси резонанс, като всяко рамо на 
дипола се превръща в един настроен 
рефлектор. Тази възможност, общо 
взето, се използува рядко, защото на- 
стройката е твърде усложнена. При 
това удължителната бобина също тряб- 
ва да се промени. Но и без особено 
точна настройка за честота 28 МН72 
съществува рефлекторно действие на 
слемента и незначителното му подоб- 
ренис в никакъв случай не компенсира 
допълнителната работа за настройка 
на антената. 

Индуктивността на удьлжителната 
бобина на рефлектора може да бъде 
реализирапа и чрез един шлейф, даден 
на края на късо, както е показано на 
фиг. 18.6. Дължината на шлейфа е 
около 130 сш и чрез подвижни мост- 
чета се подбира така, че да се получи 
резонанс при честота 13,5 МНг. Отво- 
реният чствъртвълнов шлейф трябва 
да сс оразмери за резонансна честота 
20,3 МНг. На 20,3 МН съответствува 
дължина на вълната 14,778 т, следо- 
вателно М4 с равна на около 3,70 т. 
Тъй като вмесго отворена двупроводна 
линия с въздушна изолация е изпол- 
зуван УКВ лентов кабел, трябва да се 
вземе предвид и коефициентът на скъ- 
сяване на кабела, който е от 0,80 до 
0,82. Така сс получава съответната гео- 
метрична дължина на шлейфа, прибли- 
зително равна на 3 гт. За изработването 
на този чствъртвълнов шлейф могат 
да бъдат използувани и други типове 
кабели, но при определяне на дължи- 
ната му винаги трябва да се взема 
предвид съответният косфициент на 
скъсяване. Резонансната честота се 
определя лесно и бързо чрез ста- 
лониран гриддипметър. 


По подобен начин се оразмерява и 
двуобхватният директорен елемент, по- 
казан на фиг. 18.5. В този случай с 
помощта на шлейф с дължина около: 
40 ст, даден на края на късо, св из- 
вършва настройката на резонансна 
честота около 22,15 МН, докато от- 
вореният четвъртвълнов шлейф е ораз- 
мерен за резонансна честота 29,9 МН. 
Тъй като правият директорен слемент є 
твърде дълъг за обхвата 10 тп, отворе- 
ният шлейф” трябва да бъде скъсен 
малко спрямо А/4, за да се получи ре-- 
зонанс за цялата система на 29,9 МНх. 
Избрана с дължина на шлейфа 180 ст,. 
при която, като се има предвид кое-- 
фициентът на скъсяване (0,80), се по- 
лучава електрическа дължина на хилей- 
фа, равна на 225 ст. 


18.1.3. Схема на насочената антена СЧ 


Антената С4ЁИ е показана на фиг. 
18.7. При тази конструкция са изпол- 
зувани цели носещи тръби, разполо-. 
жени на около 12 ст една от друга. 
Те служат едновременно и като шлейф, 
даден на късо, при настройката на реф- 
лектора и директора. Активнияг еле- 
мент е изолиран от успоредните но- 
сещи тръби, както следва ж от фиг. 18.3. 
Обратно, рефлекторът и директорът, 
както е начертано, са свързания галва- 
нически с металните носещи тръба, 
Естествено възможно е да се използува 
дървена носеща конструкция, а шлей- 
фовете да се изработят от лентов кабен 
или от тръба от лек метал със съответ- 
ната дължина. Отворенитс излейфове 
от лентов кабел, които са чачертани 
свободно висящи надолу, могаг на- 
право да се напъхат в отворснма край 
на тръбата. Там те са зашитеви от 
атмосферни въздействия и ис со виждат. 
Настройката също трябва да ствие при 
това положение на шлейфове 

Директорният елемент не дей 
в обхвата 20 п. В този слу 
представлява скъсен двуеломентси на-- 
сочен излъчвател. При дължина на въл- 
ната 20 т разстоянието между актив- 
ния елемент и рефлектора възлиза 
само на А/10, настройката е доста 
трудна; широчината на пропусканата: 
честотна лента и усилвавето са по- 
малки, отколкото при едва двуелемент- 
на насочена антена с нормална дъл- 
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ри Е) 138 а 
203 МН» 


22008 


От 


са ването 


Настроенате захр. 

линия се включва -# 

точките АХ съгл. 
фиг. 18.3 


дт верен шаир, 900 (2 - 
эт ковея с дължина 
т 
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Фиг. 


18.7. 


Триобхватна заккан 


на «Ф217 


Фиг. 15.8 
Схема и размери па шэ» 
пробвана 
антена СЧА 


трпобхватвљ 


жина. В обхвата 15 т насочената антена 
0471 действува с трите си елемента. 
Разстоянията между елементите са 
нормални и може да се разчита на усил- 
ване около 6 В и на всички останали 
свойства на слна обикновена Яги- 
автена с три елемента. 

Най-добри качества обаче насочената 
антена 0427171 има в обхвата 10 т, за- 
щото на този обхват тя работи с удъл- 
жени елсменти. Усилването може да 
достигне 7 4В. Настройката в обхва- 
тите 10 т и 15 т не е така критична, 
хакто в обхвата 20 т. 


18.1.4. Изпробвана триобхватна насочена 
антена 0470 


На фиг. 18.8 са показани размерите 
на една изпробвана триобхватна анте- 
на 0420. Става дума за размерите на 
една промишлено произвеждана кон- 
струкция с доказани добри качества. 
По механични съображения половин- 
ките на диполите са изработени от една 
по-дебела и една по-тънка тръба. При 
това диаметрите и дължините на тръ- 
бите от лек метал са избрани така, че 
по-тънката външна тръба се вкарва 
телескопично в по-дебелата вътрешна 
тръба. Така освен теглото на антената 
се намалява и ветровото й съпротивле- 
ние. Механичната стабилност се по- 
добрява. Надлъжният размер на всеки 
елемент определя колко дълбоко да 
се вкарат тръбите една в друга. 

Необходимо е да се знаят следните 
размери на тръбите: 


рыба не ноце 
те стрела 


Ау, А, --- дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 125 сп, диаметър 
18 ттт, дебелина на стената 

1 тт; 
Въ В, — дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 125 ст, диаметър 
22 тт, дебелина на стената 

| 2 пит; 
Съ С, — дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 175 сш, диаметър 
18 тапа, дебелина на стената 

1 ши; 
Ръ Р, — дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 200 ст, диаметър 
22 пт, дебелина на стената 

2 пт; 
Е, Е, -- дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 185 ст, диаметър 
18 тт, дебелина на стената 

1 ют; 
Е, Е, — дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 200 ст, диаметър 
22 тт, дебелина на стената 

2 тт; 
Съ С, — дуралуминиеви тръби с дъл- 
жина по 368 ст, диаметър: 
30 тт, дебелина на стената 

2 пил. 


Всичките три елемента са прекъснати 
в геометричната си среда. Рефлекторът 
и директорът са свързани галванически 
с носещите тръби. Активният елемент 
с изолиран от носещата стрела, както 
е показано на фиг. 18.9. Като меха- 
нична опора на елементите се изпол- 
зува П-образен винкел от лек метал с 
дължина по 70 ст за всеки елемент, 
като елементите се закрепват чрез 


сикрет: 
скоби 


-образен блиминиес 

Яимкел РУХ 

тт, 9тт? дебел, 
ет болъг 


Лозиционни 
извлатори 


ГА 
== ` Захранбаща линия, 
Сино съпротив 
ление 4508 и дължи- 
но НОТ 


Фиг. 18.9. Акхивеп елемент със 


захранващ кабел 
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+ Шлейф от .70052-лемто? 
кидел сдължциа 2/0 77, та 
РІ похан ?гтрьблта на носен 
щата стрела 


“фак. 18.19. Конструкция и настройване 


полхолящи изолатори (вж. фиг. 18.9 
и 18.10). Носещата стрела на анте- 
ната се състои от две успоредни дур- 
алуминиеви тръби с дължина по 368 сп. 
Центърът на тежестта на системата 
лежи на около 170 ст от директора и 
в тази точка трябва да се закрепи 
вертикалната носеща мачта. Чрез 
двете мостчета за късо съединение в 
„двата външни края на носещата стрела 
се образуват затворени индуктивни 
знлейфове. Отворените четвъртвълнови 
отрязъци от лентов кабел се напъхват 
в тръбито, както е показано на фиг. 
18.106. Всички останали подробности 
могат да се видят от фиг. 18.9 и 
18.10. 

За настройката на системата без- 
условно е необходим един гриддип- 
метър. След изработването на носещата. 
«трола двата отворени четвъртвълнови 
шлейфа се напъхват в тръбите (фиг. 
18.106). Към края на шлейфа, който 
се показва навън, се включва грид- 
дипметърът и се определя резонанс- 
ката честота на шлейфа. Тя трябва да 
бъде точно 28 МНх за шлейфа на ди- 
ректора и 21 МН? за шлейфа на реф- 
лектора. Когато това резонансно съ- 
-сгоанив е постигнато чрез съответ- 


Зав 


на пасивните елементи; 
пости за рефлектора и дирехгора, 


а -- конструктивни подров- 


Б — „носеща стрела с идстройващите калейфова 


ното скъсяване яли удължаване на 
шлейфовете, краят па шлейфа се фик- 
сира в тръбата посредством малки 
дървени клинове, а тръбата се замазва 
с водонепроницаем кит. Едва сега еле- 
ментите са закрепват с винтове към 
носещата стрела. За да с̧е осигури за- 
щита срещу корозията, всички изпол- 
зувани вивтове и кайки трябва да са 
кадмирани или поцинковани или пьж 
да се помисля за. някаква друга под- 
ходяща обработка. За да се изравняг 
механичните напрежения на изолато- 
рите, препоръзва се под тях, в мястото 
на закрепване, да се поставят малки 
кожени шайби. Краищата на отворените 
четвъртвълнови юшлейфове, който из- 
лизат от тръбите на носещата стрела, 
се свързват галванически с директора, 
съотв. с рефлектора на антената. За 
по-нататъшната настройка антената 
трябва да се разположи поне на 2 т 
над земята. Гриддипметърът се включва. 
към ппюйфовете, образувани от двете 
тръби на носещата стрела и мостче- 
тата за късо съединение. Чрез промяна 
на мястото на мостчотата трябва да 
се настрои шлейфът откъм директора 
на резонансна честота 20,55 МН, а 
този откъм рефлектора -- на резонано- 


жа честота 13,95 МН. С това грубата 
жастройка в завършена и антената 
може да сс монтира върху носешата 
мачта. Следва последната фина на- 
стройка, която се извършва само чрез 
мостчетата за късо съединение. Ре- 
зултатите от настройката се проверяват 
чрез индикатор на напрегнатостта на 
полето, разположен на известно раз- 
стояние от антената. 

Активният елемент на антената не се 
настройва, защото той сам за себе си 
не с в резонанс, а се настройва в ре- 
зонанс едва след включването на па- 
строената захранваща линия. Тя пред- 
ставлява двупроводна линия с въз- 
дутна изолация и вълново съпротивле- 
ние 450 ©, Дължината й с от 11,60 до 
12 т. На фиг, 18.11 е показан един из- 
пробван уред за настройка на антената, 
който е оразмерен за нискоомен и нс- 
симетричен изход на предавателя 
(коаксиален изход). 


18.1.5. Модифицирава насочена антена 
0420 


Както следва от фиг. 18.4, затворе- 
жият шлейф на директора и рефлек- 


аа 2215 и 
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с индикатор 
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Фиг. 18.11. Уред за настройка ма антената 
САДО, Гл и Г. са с по 4 нав., днаметър на про- 
водника 1,5 тт, /з=3 нав., диаметър на про- 
волника 1,5 пип, бобините са изработени ет 
меден проводник, навити без тяло 


тора на насочената антена 6420 може 
да се замести при същата електрическа, 
ефективност и с една бобина. Тогава 
носещата конструкция може да се из- 
работи от дърво (напр. според фиг. 
16.15) и да се спестят двсте тръби на 
носещата стрела. Все пак загубите на 
седна бобина са по-големи от хези ва 


торе шлейф 
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Фяг. 18.12 
Модифицирана жеожоче- 
на антена 64207 " 
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Фиг. 18.13. Конструкция на захоопващите еле- 
менти на насочената антена 0470, показана 
на фиг. 18.12 
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Фиг, 18.14. Лрактическо изпълнение на средната, 
‚ часх на рефлектора и директора 


здин шлейф, изработен от дебели тръби. 
Друг неблагоприятен фактор против 
тази конструкция е механичната не- 
стабилност на бобината, изложена по- 
стоянно на атмосферно влияние. Макар 
че по тези причини почти винаги се 
предпочита конструкцията с тлейфо- 
ве от двупроводни линин, в някои 
случай може да намери приложение а 
описаната по-долу антена (фиг. 18.12). 

Особеност на тази антена е това, че 
отворените шлейфове са изработени от 
коаксиален кабел, който също може 
да се напъха в тръбата на елемента. 
Коаксиалните шлейфове обаче не са 
най-характерната черта на тази антена; 
те просто могат да бъдат използувани 
вместо обикновените шлейфове от лен- 
тов кабел при всяка пасочена антена 
САРО (да се внимава за косфициента 
на скъсяване). Коаксиалните шлей- 
фове могат да се закрепят и към но- 
сешата стрела, като се използуват под- 
ходящи скоби, в случаите, когато не е 
желателно да се напъҳват в тръбите. 

Епементите се закрепват върху дър- 


20 


вената носеща стрела посредством на- 
пречна дървена летва. Ако няма под- 
ходящи изолатори, може да се изра- 
ботят подобни на показаните на фиг. 
17.4. На фиг. 18.14 е показано едно 
практическо изпълнение па средната 
част на рефлектора и директора. Бо- 
бината с павита върху изолационно 
тяло от нолистирол, което служи и за 
механична връзка между двете поло- 
зини на елемента. Могат да сс изпол- 
зуват и други висококачествени пласт- 
маси, като полиетилен, пиакрил и др., 
които не поемат влагата. Пластмасата 


човотекст, която има мрежеста про- 
слойка, е най-стабилна механически, 


но общо взето, има твърде големи за- 
губи. Бобината трябва да има голям 
качествен фактор. Най-подходящите съ- 
временни материали са пластмасите, 
подсилепи със стъкловлакно. 

На фиг. 18.15 е показана една осо- 
бено лека насочена антена 0447, която 
е построена по схемата от фяг. 18.12. 
Тя тежи само 15 Ко и е построена от 
ОМ2АКМ. Двете тръби на носещата 
стрела са разположени на 175 спа една 
от друга. Те не се използуват и за 
затворени шлейфове, а служат само 
за механично стабилизиране. Сгабил- 
постта се осигурява и от многобройни 
обтяжки. При закрепването на елемен- 
тите са използувани фабрично произ- 
пелени изолатори от пластмаса. Добре 
се виждат шлейфовете, изработени от 


Фиг. 18.15. Олекотена конструкция на аатсната 
4721, предложена от РМ?АКМ 


хоаксиален кабел. Те са отведена 
покрай елементите и свършват в едната 
от двете носещи тръби. 


18.2. Триобхватня нахачена 
антена РК2АОШ 


Пасивните єлементи на насочената 
антена 04240 са настроени в резонанс 
само за два обхвата. Разбира се, жела- 
телно с всичките елементи да действу- 
зат и в трите обхвата. Експериментите, 
проведени от УК2400, показаха, че 
като се включи трети трептящ кръг, 
може да се създаде схема, подобна на 
многолентов кръг, която има три ре- 
зонансни честоти. Третият кръг може 
да бъде както последователен, така и 
паралелен. На фиг. 18.160 е показан 
двуобхватният елемент на антената 
с паралелен резонансен кръг. Успо- 
редно на този кръг съгласно фиг. 
18.166 се включва един последова- 
телен кръг, чрез който се получават же- 
ланите три резонанса. Същият ефект 
може да бъде постигнат и чрез после- 
дователно включванг на два паралелни 
трептящи кръга в точките ХХ, както е 
показано на фиг. 18.10с. В този случай 
всички капацитети също могат да се 
реализират чрез отворени шлейфове, 
а индуктивностите — чрез шлейфове, 
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Фиг. 18.17. Триобхватна насочена 
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Фиг. 18.16. Многообхватви елемента 


дадени на края на късо. УКФАОП обаче 
е използувал бобини и променливи 
кондензатори, защото това улеснява; 
настройката и изработването на анте- 
ната. 

Едва ли е възможно предварително 
да се пресметнат стойностите за Х 
и С, защото всяко изменение на някой 
от елементите се отразява на цялата си- 


автена РК24ой 


Бо 
ГА 
ЕУ 


«тема. Правилните стойности се уста- 
жовяват най-бързо експериментално, 
като се използува гриддипметър. 

ИКФАОЙ е разработил една триоб- 
жватна насочена антена, която я в три- 
те обхвата работи с три елемента, при 
което захранването може да стане по 
мзбор с каква да е съгласувана захран- 
ваща линия. Необходими са две за- 
хранващи линии. Едната от тях се из- 
ползува в обхвата 10 пл, другата — в 
обхватите 15 и 20 т. Ако се използуват 
добросъвестно точните и подробни дан- 
ни, съобщения от ИК2АОЦ, изработва- 
нето на антената сигурно ше доведе 
до желания успех. 

Триобхватната насочена антена е 
произлязла от антената ИК2400 със 
скъсени елементи (вж. раздел 17.1). 
Размерите на елементите и разстоя- 
нията между тях са запазени същите; 
единствено вместо удължителните бо- 
бини са поставени паралелни резо- 
жнансни кръгове. Схемата за изработване 
на триобхватната насочена антена 
ИРКФАОЙ е показана на фиг. 18.17. 


18.2.1. Оразмерявапе иа елементите 
па схемата 


Показаните на фиг. 18.17 елементи 
шмат следните стойности: 


Директор 

Бобива Е. --4 навивки, дължина 
4,5 ст, диаметър 
4 ст 

Бобина Г, --6 навивки, дължина 


7 ст, диаметър 4 ст 
Кондензатор С; — средна сгойност 
| около 65 рН 
Жондензатор С, — средна стойност 
около 100 рЕ 


Активен елемент 


Бобина Л; --5 навивки, дължина 
5 ст, диаметър 4 ст 

—-7 навизки, дължина 
4,5 ст, диаметьр 
4 ст 

-— 2 навивки, разполо- 
жени свободно вър- 
ху Ёз 
връзка за обхвата 
10 та при захранване 


Бабина Ё. 


Бабина Ека 


352 


(бобина за. 


чрез произволно дъ- 
лъг коаксиален ка- 
бел с вълново съ- 
противление: 60 ©) 
— 3 навивки, разполо- 
жени свободно вър- 
ху Г. (бобина за 
връзка за обхватите 
15 т и 20 м при 
захранване чрез 
произволно дълъг 
коаксиален кабел с 
вълново съпротив- 
ление 60 0) 
Кондензатор Сз — средна стойност 
около 62 рЕ 
Кондензатор С4 — средна стойност 
около 85 ре 


Бобина Ёк. 


Рефлектор 


Бобина Г, —- 6 навивки, дължина 
4,7 ст, диаметър 
4 ст 
— 8 навивки, дължина 
6 ст, диаметър 4 спа 
Кондензатор С; — средна стойност 
около 60 ре 
Кондензатор С; -- средна стойност 
около 70 ре 


Бобина Ё; 


За свързването на всяка от бобините 
се използува по 5 ст кабел, на всеки 
от кондензаторите — по 10 ст. 
Размерите на бобините за връзка Гк, 
и Г ко са ориентировъчии. Те са в сила, 
когато за захранване на антената се 
използува коаксиален кабел с вълново 
съпротивление от 60 до 70 ©. Когато 
захранващата линия има по-голямо 
вълново съпротивление, съответно тряб- 
ва да се увеличя броят на навивките на 
Тк и Еко: 

Двете бобини на всеки слемент 
трябва да оказват една на друга въз- 
можно най-малко влияние. Затова те 
са разположени под прав ъгъл (фиг. 
18.17). УК2400 използува свободно 
назити бобини с диаметър на провод- 
ника 4 тт. По отношение па механич- 
ното изработване на антената са в 
сила указанията, дадени в раздел 17.1. 
При описаната тук антена са използу- 
вани елементи, изработени от дуралу- 
миниеви тръби с диаметър 21 тт. На 
практика могат да се използуват тръбя 
от всякакъв вид и с всякакъв диаметър, 
отговарящи па механичните изисквания. 


18.7.7. Настройка на антената 


Първоначално отделните елементи с 
помощта на гриддипметър се настрой- 
ват на предварително пресметнатите 
резонансни честоти. Тъй като осцила- 
торът па гриддипметъра се свързва 
съвсем лесно към бобините, резонанс- 
пате честоти са ясно изразени и се от- 
читат еднозначно. При първоначал- 
ната груба настройка гридципметьрът 
може да бъде свързан към бобинате 
посредством силна индуктавна връзка; 
при следващата фина настройка връз- 
ката трябва да бъде толкова слаба, че 
само добре да се отчита резонансъг. 

Трите резонанса на активния слемент 
съответствуват на желаните работни 
честоти. Най-често те лежат със средата 
на обхватите: 14,15 МНг, 21,20 МНА 
и 28,50 МН2. Рефлекторът се настройва. 
на честота, по-ниска с 5% от средната 
честота на обхвата: 13,45 МНх, 20,14 
МН и 27,07 МН. 

Резонансната честота на директора 
< по-висока от тази на активния еле- 
мент с 49%: 14,72 МН, 2205 МН=х и 
29,65 МН?. Тези резонансни честоти 
трябва да сс измерват, когато антената 
е монтирана в работно положение. 
Предварителната настройка може да 
се извърши и на земята, но трябва да 
се има предвид, че поради капацитив- 
лото влияние на земята резонансът се 
измества към по-ниските честоти. 
РК2А00 е установил, че когато анте- 
ната се настройва, монтирана на 2 па 
над земята, при добра проводимост на 
почвата разстройката за честота 14 
МН е 350 КНУ. Затова при предвари- 
телната настройка резонансните чес- 
стоти трябва да се изберат малко по- 
ниски, напр. за активния елемент 
13,85 МВ7г, 20,90 МНг и 28,20 МН. 
Резонасните честоти па пасивните еле- 
менти се памаляват по аналогичен 
мачин: едва тогава може да се раз- 
чита, че резонансните честоти на анте- 
ната, монтирана в работно положение 
върху посошата мачта, те бъдат приб- 
лизително токива, каквито трябва. 

Настройката на бобияите не с осо- 
бепо критична; големите бобини Г), 
14 и Е оказват влияние главно върху 
резонанса на 14 МН7г. Съответните 
кондензатори С, С. и С; действуват 
главно при честота 21 МНг, макар че 
при изменеписто им донякъде се из- 
мества и резонансът при честота 


14 МЫ». Чрез малките ообипа ло, 
Та и Г, св настройват предимно точ- 
ките на резонансната крива за честота 
21 Мне, докато кондензаторите С., 
С; и С; влияят особено силно върху 
резонанса при честота 28 МЫ. На- 
стройката на тези кондензатори трябва 
да се извърши много прецизно, Това се 
отнася особено за С; и Су. Затова е 
целесъобразно всички кондензатори да 
бъдат променливи. Най-малкото трябва 
да се използуват качествени въздушна 
тример-кондензатори. За  препоръче 
ване е настройващите кръгове да се 
поставят в пластмасова кутия, за да 
бъдат защитени от атмосферни въз- 
действия. 

След като антената е била настроена 
на резонансните честоти, така да се 
каже, „на празен ход“, следва настрой- 
ката по време ка работа. За тази цел 
триобхватната насочена антена се въз- 
бужда ог предавателя чрез предвиде- 
ната захранваща линия. След това с 
помощта на разположен далеч индика- 
тор на напрегнатостта на полето се 
извършва настройка за най-голямо из- 
лъчване в права посока при най-го- 
лямо затихване на излъчването в 
обратна посока. 

Отначало насочената антена се на- 
стройва за най-голяма мощност в 
обхватите 14 МЫхи 21 МИХ. И в двата 
случая кондензаторите трябва да се 
изменят съвсем незначително. Настрой- 
ките трябва да се извършаг неколко- 
кратко последователно за честотите 
14 МНо и 21 МН72. Едно изменение на 
настройката за обхвата 20 т обу- 
славя съответно увличане на честота- 
та на резонанса за 15 т и обратно. 
Когато в тези два обхвата се постигне 
оптимумът, положението на настрой- 
ващите елементи се фиксира и повече 
не се променя. Настройката за обхвата 
10 ш се ограничава главно до едно 
малко изменение на кондензаторите 
С. Сз и С. Тази настройка не е кри- 
тична, границите на оптималните стой- 
ности са доста широки. 

Грешки при настройката могат да се 
направят на първо място при настрой- 
ване на пасивните елсменти. Ако па- 
пример рефлекторът стане твърде къс, 
директорът напротив — твърде дълъг, 
то рефлекторът става директор и 00- 
ратно. Може да се случи и така, че само 
един елемент е настроен погрешно. 
Тогава е възможно рефлекторът да 
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стане директор или пък дирскторът 
започва да действува като рефлектор, 
Това обстоятелство може да се уста- 
нови по силното намаляване на излъч- 
ването в права посока. За да може 
веднага да се разпознаят такива грешки, 
УК2А00 препоръчва използуването на 
два индикатора на напрегнатосхта на 
полето, единият по направлението на 
главния лъч, а другияг--за едно- 
временно контролиране на затихването 
ва излъчването в обратна посока. 
Само старателната настройка гаран- 
тира пълен успех. Цслият процес при- 
лича на спрягането на кръговсте на 
суперхетеролинния приемник. 

Възможно е известно опростяване 
при същата ефективност на настоой- 
ката, но за целта активнияг елемейт 
трябва да бъде изработен аналогично 
на този на антената 0440 (фиг. 18.3) 
и захранвансто да сс извърши чрез 
настроена захранваща линия. Тогава 
само рефлекторът и директорът трябва 
да се настроят на съответните резонанс- 
ни честоти, докато активният елемент 
сз вкарва в резонанс с помощта на 
настройващите слементи в края на 
захранващата линия. 

Триобхватната  масочена антена 
ИК2А00 при работа на обхватите 10 па 
й 15 т има приблизително същите ка- 
чества, както триобхватната насоче- 
ча антена СЯХО; донякъде аптената 
УК2АОЦ превъзхожда 0420 па обхвата 
10 тт, защото на този обхват действуват 
три скъсени слемента, макар и с много 
малко разстояпие между тях. 


(патент на 
Хелз0952) 


Триобхватната ласочена антена се. 


отличава с много лека и проста меха- 


ническа конструкция, По отисшение 
на ефективността тя с най-малкото рав- 
ностойна на по-тежките антени. Тъй 
като става дума за едно ново, много 
разумно решение на проблема за мно- 
гообхватност, конструкцията на тази 
антена е описана малко по-подробно. 


13.3.1. Активен елемент 


Активният елемент на антенатг 
РЫЕК е показан на фиг. 18.18. По 
принцип това е същият излъчващ еле- 
мент, който се използува и при насо- 
чената антена 0471 (раздел 18.1.), но 
той с усъвършенствуван конструктивно, 
за да се олекоти. Активният елемент има 
обща дължина точно 8 т и е почти в 
резонанс за обхвата 15 т (малко по- 
дълъг от необходимото). Точният ре- 
зонанс за всичките три обхвата се 
установява чрез настроена захракваща 
линия и слементите за настройка на 
антспата, свързани в долния й край. 
Диаметърът на използуваните дуралу- 
миниеви тръби намалява стъпалооб- 
разно от центъра на излъчвателя към 
краищата му. 

Дапни за оразмеряване на антената, 
показана на фиг. 18.18: 


и — дурапуминиеви тръби с дължина 
200 ст, диаметър 20 пут, дебелина 
на стената 1 1010; 

у — дуралуминиеви тръби с дължина“ 
100 ст, диаметър 18 лага, дебелина 
на стената 1 љут; 

\\ — пластмасови тръби (с малки за- 
губи и влагоустойчиви) с дължина 
20 ст, диаметър 16 пит, дебелина 
на стената 2 до 4 тт; 

- дуралуминиеви тръби с дължина 
60 ст, диаметър 10 до 12 љт, 
дебелина на стената 1 папа; 


18,18. Активен 


Фиг, 
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слемовт на насочената антена РАЈЕК 


у -- кръгова навивка, диаметър на 
навявката 10 ст, алуминиев про- 
водник с диаметър 2 до 4 шт; 

Я — носеща шина, състояща се от 
два П-образни дуралуминиеви вин- 
хела с дължина по 130 ст; 

Г, -- бобина, навита върху №, 6 нав., 

дължина на бобината 19 ст. диа- 

метър 3 ст, материал: мине 
проводник с диаметър 3 до 6 пит. 


Посоченатг дебелина на стената на 
дуралуминиезите тръби {1 тт) е до- 
статъчна, Могаг да се използуват и вся- 
какви тръби от дуралуминий или друг 
материал, които се продават, защото 
размерите на отделните тръби на актив- 
ния елемент като цяло не са критични. 

Свете половини на излъчвателя се 
монтират върху носеща шина, която 
чо данни на РАГЕХ се състои от два 
успоредни П-образни профила. Може 
да се използуват и носещи конструк- 
ции от дърво, но те са по-тежки. Но- 
сещата стрела се образува от две дур- 
алуминиеви тръби, дълги по 420 ст. 
Носещата шина па актавния елемент 
се закрепва към тях с помощта на 
скоби. Ако половините па активния 
элемент провисват силно, трябва да се 
използуват обтяжки. По принцип е 
възможно използуването и па друг 
активен елемент (напр. от антена 
УКРАОЦ или И’3077). 

Важното е активният елемент да 
има за обхвата 20 т електрическа 
дължина най-малко А2; за обхвата 10 па 
той пе трябва ца има електрическа 
дьлжхина, по-голяма от 1,2 А (2. 0,6 А). 
При някои конструкции това изискване 
нс се изпълнява и максимумът на тока, 
хойто създава най-силното магнитно 
поле, попада или в ранващата ли- 
мия, или в елемент за настройка. 

Активният елемент образува една 
диполна редица от два колинеарни по- 
лупълнови отрязъка (в обхватите 10 па 
и 15 т), които се въ а снифазно. 
Така в теза два обхра а само изльчра- 
телят има усилване 18 ав. В обхвата 
скъсеният излъчвател има малко по- 
лоши качества от нормалния полу- 
зълсов дипол. 

Глектрическото удължаване на излъч- 
вателя в зависимост от честотата се 
извършва чрез двете удължителни бо- 
бици Е и двете кръгови навирки в 


те 


краищата на елемента, които дей- 
ствуват като капацитети. По този 


начин максимумите на тока се раз- 
полагат така, че да имат оптимален 
принос за излъчването па снергията. 


18.3.2. Захранване 


Застросната захранвата линия тряб- 
за да сз оразмери така, че за никой от 
използуваните обхват да не завършва. 
при максимум на тока или папреже- 
нието, В противен случай, както везе 

еше казано, в захранващата линия 
могат да се образуват синфазни вьлия 
и линията ще излъчва също така интен- 
зивно, както и антената. При антената 
РИКЕК това изискване се изпълнява, 
като дължината на захранващата линия 
се избира равна на 17,2 т. Захранващи 
кабели с дължина около 12 т и 23 т 
също биха били подходящи. 

Много лека и гъвкава захранваща 
линия може да се направи от много- 
жичен антепен проводник, като. двата, 
проводника чрез изолатори се поддър- 
жат на разстояние 5 ст един от друг. 
Доста затруднителното закрепване на 
изолаторите към проводниците на за- 
хранващата линия може да се избегне 
по следния начин: тръстикови пръчки 
с външен диаметър около 8 пат се 
парязват на парчета с дължина 30-- 
40 ст. Върху всяко жило на захранва“ 
щата линия се нахлузва по една тръ- 
стикова тръбичка, следва изолаторът, 
нова тръстикова трьбичка и т. н., 
докато цялата линия се покрие от тръ- 
стиковите тръбички и“ изолаторите. 
'Гова се вижда на фиг. 18.19. Такава 
захранваша линия има и допълнително 
предимство — тя е. изолирана. Изола- 
торите се правят от подходящи пласт- 
масови ленти. Двете дупки (на раз- 
сгояние 3 ст една от друга) трябва 
да са с такъв диамезър, че антенният 
проводник да минава свободно през 
тях. Изолзторате се фиксират в поло- 
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жението си чрез тръстиковите тръбички. 
Свързването на захранвашата линия 
към крайното стъпало на предавателя 
става по някой от описаните ‘начиви 
(вж. раздел 8.2.). 


18.3.3. Пасивиы елементи 


Докато нещата, казани за активния 
елемент и неговото захранване, общо 
взето, са познати, описаните по-долу 
пасивни елементи на насочената антена 
РЕК представляват действително 
една новост. За различните честоти 
резонансът на пасивните елементи се 
установява, като се образуват резо- 
нансни кръгове, разположени симетрич- 
но спрямо средата на елемента. В тези 
кръгове взема участие и част от самия 
пасивен елемент. Вследствие на своята 
конструкция тези кръгове имат голям 
качествен фактор, а частите от елемента, 
разположени вън от кръга, се включват 
към такива негови точки, в които има 
подходяща стойност на импеданса. 
Един такъв многообхватен елемент е 
показан схематично на фиг. 18.20. 
Той се състои освен от обикновения 
елемент и от две лиңейни схеми за на- 
стройка К, и К,. По такъв начин 
по принцип е възможно да се извърши 

· настройка в резонанс на три честоти. 
Чрез изместване на изводите 81, съотв. 
5 се променят стойностите на индук- 
тивността, а чрез завъртане на промен- 
ливите кондензатори С, и С, — стой- 
жостите на капацитета на кръга. 

Ако самият елемент има размери, 
избрани за средния от използуваните 
обхвати (напр. 21 МН), препоръчва се 
всъщност размерите му да са малко 
по-големи и с помощта на конденза- 
тора С, да се извършва електрическото 
скъсяване на елемента. Едновременно 
с това С, и частта от елемента, разпо- 
ложена между скобите 5,, служи за 
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Фиг. 18.20. Схематично представяне на три- 
обхватен елемент; 54, 5,— мостчета, които 
могат да се местят върху елемента, С, С. ~ 
променливи кондензатори с максимален каша 
питет 50 нли 100 ре 
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Фиг. 


18.21. Пасивен епемент на 
РЕК 


антената 


настройка в резонанс за по-ниската 
работна честота, т.е. за 14 МН». 
Настройката на този кръг е много 
критична и елементът, настроен в ре- 
зонанс за 14 МН7, има много по-го- 
ляма избирателност, отколкото еле- 
ментът на обикновена антена, изчислекх 
за честота 14 МН» (по-малка широ- 
чина на пропусканата честотна лента). 
По аналогичен начин К, с С и 5, 
образуват резонансен кръг за по-ви- 
соката работна честота, в този спу- 
чай -— 28 МНХ, Настройката на този 
кръг трябва да се направи много ста- 
рателно, зашото е лесно да се сгреши. 
В такъв случай елементът ше действува 
като целовълнов отрязък, Но този 
целовълнов отрязък в неподходящ за 
пасивен слемент, защото двата полу- 
вълнови отрязъка са възбудени проти- 
вофазно (завъртане на фазата на 2.180°). 

След тези теоретичии разяснения за. 
антената РІЈЕК ще бъдат дадени 
някои практически указания. На фиг. 
18.21 е показан един пасивен елемент, 
който се използува в насочената антена 
РЕК като рефлектор, съотв. дирек- 
тор. Конструкцията на елемента е най- 
проста в случая, когато той има раз- 
мери, съответствуващи на обхвата 15 т. 
Ако външните краища ва елемента про- 
висват силно, те се стабилизират с 
помощта на обтяжки от антенен про- 
водник, закрепени към опорната кон- 
зола В. Антенният проводник се изо- 
лира от пасивния елемент чрез порце- 
лановите пръстени С; и С,. Едновре- 
менно с това обтяжките образуват треп- 
тящ кръг за обхвата 10 па, като резо- 
нансната честота на кръга се определя 
от дължината на обтяжките. Резонанс- 
ният кръг, образуван от мостчетата 
Пи), и от отрязъците Е, и В,, се 
настройва за обхвата 20 т с помошта 
на кондензатора Е. Използуваните озна- 
чения и размерите на пасивния елемент 
са дадени на стр. 257. 


О,Р.-- мостчета, определящи раз- 
стоянието между тръбата на 
елемента и настройващия 
отрязък, дължина 10 сл; 

С. С; — порцеланови пръстени; 

в — конзола за закрепване на об- 
тяжките, височина 20 ст; 
подходяща е напр. изолатор- 
ната стойка, използувана за 
повдигане на лентовите кабе- 
ли над олуците; 

Е -- променлив кондензатор със 
стойност от 12 до 50 рЕ, 
включен между краищата на 
Ви В; 

Хх — геометрична среда на правия 
елемент. В тази точка носе- 
щата стрела може да се 
свърже галванически (мини- 
мум на напрежението). 

Дължина на пра- рефлектор/директор 

вия слемент А 

(дуралова тръба) 

Обща дължина на 

обтяжките между 

С, и С, (анте- 

нен проводник) 

Дължина на про- 

водниците Е, и Е, 

(диаметър 3 тт) 


6,80 го 7,40 


4,80 па 5,00 т 


110 т 130 т 


При средни можности е достатъчно 
разстоянието между пластините на 


БЯ ва + 
г Ри БЕ 


Ретлектор 


Фиг. 18.22, Насочена антена РПГ ЕК 


3? Наръчник по антеим 


прдменливия кондензатор да бъде от 
0,5 до 1 тт; Кондензаторът се закрепва: 
в средата на елемента с помошта на 
изолационна пластина (напр, от лиа-- 
крил). Той трябва да бъде защитен от’ 
атмосферното влияние. За тази цел“ 
кондензаторът се затваря във водоне- 
проницаема пластмасова кутия или в- 
торбичка от пластмасово фолио. 

На фиг. 18.22 е показан схематично- 
външният вид на една насочена антена. 
РІЛЈЕК, Дължината на носещата стрела. 
е 4,20 т. Разстоянието между активния: 
слемент и директора е 1,60 т, между 
активния елемент и рефлектора — 
2,60 пл. Носещата мачта с закрепена 
в центъра на тежестта на антената. 

Правят впечатление късите провод- 
ници, които стърчат извън порцела- 
новите пръстени на обтяжките. Тези 
„опашки“ (дълги около 10 спа) служат 
за вастройка на пасивния елемент в 
обхвата 10 т. При настройката от 
„опашките“ се отрязва по малко от 
проводника, докато рефлекторът (съотв, 


директорът) се настрои в резонанс за 
обхвата 10 па. 


18.3.4. Жастройка 


За оптимална настройка на таза 
антена са необходими един гриддий- 
метър и един обикновен индикатор на 
напрегнатостта на полето. Антената 
може да бъде монтирана на около 2 т 
над земята и да се настрои, докато се 


са 


4 пректор 


^ Захранва ще 
личния 
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намира ма тази височина. Първоначално 
се извършва временна настройка за 
обхвата 20 т Допълнително стърча- 
ците краища на обтяжките за обхвата 
10 т се навиват върху една изолирана 
отвертка (изСя ваме капацитета на 
ръцете), за да се определи докъд да 
бъде изрязан проволникът. За да се из- 
равни разликата спрямо следващото 
положение на антената върху носещата 
мачта, от всяка страна се развиват 
обратно около 3 ст от проводника. 
След тоза елементът, който е по- 
дълъг от необходимото за обхвата 15т, 
се изрязва малко по малко от двата 
края, докато се настрои почти на же- 
лания резонанс. Гази дължина на еле- 
мента ще бъде достатъчна при монти- 
рането му върху носещата мачта. 
Възможно е след окончателното мон- 
тиране върху мачтата да се донастроят 
променливите кондензатори за об- 
хвата 20 т. Трябва внимателно да се 
наблюдава индикаторът на напрегна- 
тостта на полего, зашото резонансната 
крива е много остра. Препоръчва се да 
се настрой първо рефлекторът и след 
това директорът за мнимум на излъч- 
ването в обратна посока, защото той е 
по-силно изразен, отколкото макси- 
мумът в направлението на главния лъч. 

Резонансните честоти, на които гряб- 
ва да се настроят пасивните елементи, 
са дадени в таблица 18.1. 

При настройка в обхвата 20 т трябва 
да се има предвид, че съпротивлението 
в точката на захранванс на излъчва- 
толя се изменя силно и става много 
малко, когато директорът е настроен в 
резонанс и е разположен в близост до 
активния елемент. Ако се използува 
открита линия, трябва едновременно да 
се извършва настройка и на изхода на 
предавателя. 

Принципът на линейните режекторни 
филтри, т. е. принципът на настройка 
на елементите на антената РА ЕК, може 


да намери приложение и в други об- 
ласти. : 


18.4. Триобхватиа илсочсна 
антена ИЗО 


ИЗОЕХ с предложил една много 
интересна и ефективна триобхватн 
насочена антена. При тази антена не 
са правени никакви компромиси и тя 
има същата ефективност, каквато имат 
три отделни Яги-антени за съответ- 
ните обхвати. Тази въртяша се насо- 
чена антена обаче има тзърде услож- 
нена механична конструкция и освен 
това изисква самосгоятелна изработка 
на някои прецизни детайли. 

Тъй като насочената антена ИЗО 
с конструирана за американските усло- 
вия, РЕК с помощта ча И3Рр22 е 
разработил европейската версия, кояго 
се базира на нашата мстрична система 
и използува обикновено продаваните 
видове тръби. 


18.4.1. Начин на действие 


Насочеката антена И/3027 се под- 
чинява на същите закономерности, 
както всевълновата проводникова анте- 
на ИЗР272 (вж. раздел 10.2.8.). Начинът 
на действие ще бъде разяснен още вед- 
нъж, като се разгледа активният еле- 
мент (фиг. 18.23). 

Диполът за обхвата 10 т (фиг. 18.23а) 
по отношение на дължината си е ораз- 
мерен, както обикновено за този об- 
хват. Свободните краища са затворени 
с по един паралелен резонансен кръг 
(1.—С, и Г--С,). При достатъчно 
голям качествен фактор двата режек- 
торни кръга имат много голямо съ- 
противление за резонансната си че- 
стота; те действуват като изолатори. 
Кръговете са пастровни на работна 
честота в обхвата 10 т и частите от 
проводник, свързани съгласно фиг. 
18.23р в точките УУ, не влияят вече на 
резонанса в този обхват. Когато обаче 


Таблниа. 18.1. Резонансни честоти на триобхартната пасочена антена 


Резонансна честота 
на рефлектора 


Работиа честота 


Резонансна честота. 
на директора 


28 400 КН 27 600 КНЕ 29 400 КНх 
21250 КНа 20 800 КНх 21 700 КН 
14 250 КН2 13 950 КИ 14 555 КНа 


1210 = Ыб, е А 
9 Цу 2 Чн 
„а 02 1 
м д А А 
ПЕЕ И бнс ареала |-- 
ня у 
а е, 
13 ГА 22 14 
Е в; А А [№ Е, 
онен ань 2 Сеанс 
1 у хх И 2 
9 Са @ РА бо 
Фиг, 18.23. Тулуза: тъ зрисбхьатен елемент от полувълнов дипол: а—-иипол за обхвата 


10 п, ф — преработка до дипол за обхвата 15 1, е -- триобхватен елемент за 


обхватите 10 ғо, 15 ми 20 га 


активният елемент се възбуди в точ- 
ките ХХ с честота напр. 21 МН, двата 
режекторни кръга не са в резонанс за 
тази честота; те нямат режекторно 
действие. Индуктивностите Г, и Г. 
образуват удължителни бобини за об- 
хвата 15 т. При подходящо оразмеря- 
ване двата отрязъка В, и В, заедно с 
А, и А, и индуктивностите Гл и Г 
образуват полувълнов излъчвател за 
честота 21 МНа, без с това да се из- 
меня настройката за честота 28 МН7. 
Тъй като обаче елементът трябва да 
може да се използува и в обхвата 
14 МН2, в краищата на отрязъците В, 
и В, отново се включват два режек- 
торни кръга (а-Са и Ё.—С.). Те се 
настройват за режекторно действие за, 
честота 21 МНг (фиг. 18.236). 

В точките #2 (фиг. 18.23с) са вклю- 
чени още два отрязъка от проводник Е, 
и Е,. Те служат за установяване на 
полувълнов резонанс , когато елементът 
в точките ХХ се възбужда с честота 
14 МНг. Нито кръговете Г-С, и 
Г--С, нито Еа-Са и 1-С, са на- 
строени в резонанс. Всички индуктив- 
ности имат удължаващо действие за 
обхвата 14 МНг. Отрязъците от про- 
водника А, А, В, В,, Е, и Е, за- 
едно с индуктивностите Г, Г Ёз 
и Г. допринасят за полувълновия ре- 
зонанс в обхвата 20 т. Затова кон- 
струкцията, показана на фиг. 18.23с, 
е настроена в резонанс едновременно и 
без превключване за три обхвата. 

Пасивните елементи са изработечи по 
същия начин с тази разлика, че ре- 
зонансната честота за рефлектора се 
избира съответно по-няска, а за ди- 
ректора — по-висока от тази на актив- 


ния елемент. Тъй като тези елемента 
се възбуждат пасивно, т. е. чрез излъ- 
чения сигнал, не е необходимо те да 
бъдат прекъснати в средата. Пасивните 
елементи могат да бъдат заземени в 
геометричната си среда. 

Пълната схема на триобхватната на- 
сочена антена И/327 е показана на 
фиг. 18.24, Забелязва се, че между 
активния елемент и рефлектора и между 
активния слемент и директора са раз- 
положени два къси пасивни елемента. 
Това са рефлектор и директор за об- 
хвата 10 т. Тези допълнителни сле 
менти са поставени, защото разстоя- 
нията активен елемент-рефлектор и 
активен слемент-директор при една 
триобхватна антенна система стават 
твърде големи за 10 т-обҳват, 
Така при честота 28 МН? антената ра- 
боти с общо 5 елемента, но вторият 
рефлектор едва ли допринася нещо за 
усилването, Затова при работа в об- 
хвата 10 т може да се разчита на усил- 
ване около, 7 ДВ. За честотите 21 МНа 
и 14 МН2 действуват три елемента и 
в обхвата 15 т усилването може да 
достигне до 6 4В. В обхвата 20 т за- 
ради известно скъсяване на елементите 
усилването е малко по-малко и въз 
лиза на 5 ЗВ. 


18.4.2. Практическа изработка 
на антената 


Всички бобини Г, се изработват от 
СъАв проводник с диаметър 4 тт, · 
Те имах по 5 навивки и вътрешен диа- 
метър на бобината 62 тт. Размерите 


„на бобината Г, са същите, но тя има 
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918 ст а а 


698 ст 


А 


= 


Рефлектор Г 


ди Рефлектор Г 
с => 
526 ст. 


А НИЕ ЕЯ 808 от +. ЕИЗ 
& | 14 27 608ст 
Е "Ост „|Топ, 506ст 
т | Излъчвател 
И: 
с б ГА ГЫ 
Е 
Це р 
и не пене НИИ аа И: 
и Се Директор Т 
| 5 Базар оц 7326т До ДО ох 
19 | Ш Еи 560 —— 
Я | бот, |2 бт 
| Директор Т 


Посоко на 
пальчване 


фиг. 18.24, Схема наў триобхватна насочена антена И/3072 


7 навивки. Всички кондензатори С 
имат капацитет от 25 до 29 рЕ. 
Режекторният кръг Г--С трябва да 
се настрои на честота 28 МН72, докато 
кръговете Г.,—С се настройват на че- 
стота 20,2 МН». При това трябва да 
се внимава настройката да става само 
чрез изменяне на дължините на боби- 
ните, защото кръговият капацитет от 
25 до 29 рЕ във всички случаи трябва 
да се запази. При оригиналната кон- 
струкция на насочената антена И3р24 
особено благоприятно с било това, че 


ода от йек метал 7ръда от лек мет, 


Пади илн“ 
од оп? иодратека. 
а аа 
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кондензаторите С са били представени 
от самите тръби на елементите. Ако 
се постави в по-дебелата тръба ци- 
линдър от изолационен материал, при 
телескопичното напъхване на по-тън- 
ката тръба в по-дебелата се образува 
кондензатор, чийто диелектрик е изо- · 
лационният цилиндър. Една такава 
конструкция естествено изисква голяма 
прецизност при механичната работа и 
подходящи тръби със съответните диа- 
метри и дебслини на стените. По-лесиа 
за изпълнение е конструкцията, пока- 


Фиг. 18.25. 


Копотрукция на режекгорните 
кръгове - 


зана на фиг. 18.25, при която двете 
тръби са свързани чрез подходящ 
щифт от изолационен материал. За 
целта може да се използува новотекст, 
тъй като този материал се чупи трудно. 
При някои видове новотекст обаче за- 
губите са доста големи и освен това при 
такива слойни пластмаси съществува 
опасност от поемане на влага. Затова 
е необходима допълнителна защита на 
горната повърхност. Има обаче и пласт- 
маси с много малки загуби, който са с 
достатъчна еластичност и здравина и 
които се продават под различни фир- 
мени названия. От електрическа и ме- 
ханична гледна точка най-подходящи 
са кръглите полиестерни прътове, под- 
силени със стъкловлакно (пласл масовите 
рибарски пръти). Кондензаторът С 


трябва да бъде висококачествен по- 
стоянен кондензатор с малък темпера- 
турен коефициент. Той трябва да бъде 
защитен от атмосферни въздействия 
чрез подходяща опаковка. При това 


` обаче неговата стойност не трябва да 


превишава 15—20 рЕ, защото при 
приближаването на двете тръби на еле 
ментите възниква известен начален 
капацитет. | 

Захранването на системата може да 
стане чрез изпитаното на практика 
гама-съгласуване (вж. раздел 6.3.). В 
този случай възбуждането може да 
стане чрез произволно дълъг коаксиа- 
лен кабел. Когато съгласуващият еле- 
мент се оразмери оптимално за обхвата 
15 т, коефициентът на стоящи вълни в 
захранващата линия за обхватите 10 м 
и 20 т има все още приемлива стой- 
ност. 

Възможно е за антената ИЗРИЙ да 
се използува активният елемент на 
един насочен излъчвател от вида 
РЫЕК (вж. фиг. 18.18) и тогава за- 
хранването да се извърши чрез на- 
строена захранваща линия. В такъв 
случай режекторните кръгове в актив- 
ния елемент не са необходими, а ре- 


8) 


Зем 
Ят биж 
Р) РАСПИТ р 
@ на бобина» 
та ти? 


Фиг. 18.26; Двуобхватна насочена антена за обхватите 20 т и 15 т, предпожена от КНбОВ} 
Е а —обша скема, 6-- чертеж на активния елемент 
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зонансното състояние се нагласява в 
края на настроената захранваща ли- 
ния, включена откъм предавателя. 


18.5. Комбинирани двуобхватии 
Яги-антени за обхватите 
20 ши 15 ш 


Комбинирани се наричат такива анте- 
ни, чиито елементи, макар и оразме- 
рени за различни честотни обхвати, са 
подредени през един върху обща но- 
сеща стрела. При това разстоянията 
между елементите се подбират така, че 
взаимното влияние между елементите, 
които не са оразмерени за един и 
същи обхват, да бъде минимално. 


18.5.1. Двуобхватна Яги-автена 
за обхватите 20 ши 15 ш, 
предложена от КНбОК 


Тази двуобхватна насочена антена, 
разработена от КНбОК, представлява 
комбинация от един „истински“ мно- 
гообхватен активен елемент и пасивни 
елементи за обхватите 15 ши 20 т, 
подредени през един върху носещата 
стрела. Схемата на антената е показана, 
на фиг. 18.26а, а на допълнителната 
фиг. 18.266 са показани някой особе- 
ности на активния елемент. 

Активният елемент има два режек- 
торни кръга подобно на антената 
30727, които са настроени на ре- 
зонансна честота 20,5 МНх. Двата кон- 
дензатора имат капацитет по 25 рЕ; 
двете бобини имат по 6 навивки, из- 
работени от алуминиев проводник с 
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Декор Ба Вт 
бирото Пт Зы 0 
дребител 15 _ |. бт. 5 


„Излъчвател Ўт | Пт 


_Рефлектор 20т_ | ВИНЕ 


диаметър от 3 до 3,5 пт. Диаметърът 
ва бобината е 75 лип, навивките са 
разпределени върху обща дължина от 
50 тт. Новост представлява начинът, 
по който са включени успоредно два 
различно дълги тама-съгласуващи сле- 
мента. за да се получи добро съгласу- 
ване към коаксиалния кабел и в двата 
обхвата. Данните, посочени за гама- 
съгласуващите елементв, са ориенти- 
ровъчни и при последгата настройка 
трябва да бъдат коригирани така, че 
коефициентът на стоящи вълни в коак- 
сиалния кабел да бъде възможно най- 
малък. С посочените на фигурата разе 
мери на захранвания елеменг антената 
има резонансни честоти 14,3 МНХ и 
21,3 МН2. | | 
Пасивните елементи имат нормална 
дьлжина и са подредени върху носе- 
щата стрела така, че до голяма степен 
е избягнато взаимното им влияние, 
Разстоянието между активния слемент 
и рефлектора за обхвата 20 т © 0,124 А, 
за обхвата 15 т — 0,13 А. Разстоянието 
до директора за обхвата 20 т е 0,17 А, 
за обхвата 15 т — 0,19 А. Така се по- 
лучава общата дължина на носещата 
стрела — 6,10 т. Разбира се, актив- 
ният слемент може да бъде заменен с 
всеки друг многообхватен елемент; 
трябва обаче да се има предвид, че 
няма особена полза от Силно скъсе- 
ните елементи. След като се изпол- 
зуват пасивни елементи с нормална 
дължина, не бива техните добри ка- 
чества да се влошават от один скъсен 
излъчвател с намалена ефективност на 
излъчването. Пълнопенен заместител 
на захранвания двуобхватен елемент 
би бил триобхватнияг активен елемент ` 
на насочената антена ДАЛЕК (фиг. 18.18), 


Фиг. 18,27 
Комбинирана хвуобхвятна наффиниа ве» 
гена за обхиатите 15 10 я 20 жа 


Съществува и допълнителната възмож- 
носг върху носещата стрела да се по- 
местят пасивни елементи за обхвата 
10 т, с косто става възможна рабо- 
тата на три обхвата. 


18.5.2. Жомбинирама двуобхватна 
Яки-актена за 15 ми 28 
предложена от УЗГУК 


ЕА 


Схемага на тази антена, показана на 
фиг. 18.27, няма някакви характерни 
особености. Касав се за две нормално 
оразмергни Яги-антени, които се за- 
хранват поотделно чрез гама-съгласу- 
ващи елементи и която са разположени 
върху обща носеща стрела. 

Тази антена би трябвало да избере 
този, който предпочита да избегне 
усложненияга при построяването на 
един многообхватен насочен излъчвател 
и при това разполага с достатъчно 
свободно място и необходимия ма- 
териал. 

Размерите на антенните елементи, 
които са малко по-големи от теза на 
насочената антена КНбОК, дават да се 
разбере, че те са оразмерени за ниско- 
честотния край на обхвата (телеграф- 
ния участьк). Гама-съгласуващите еле- 
менти се оразмеряват според раздел 6.3. 
Нужни са два отделии коаксиални за- 
хранващи кабела. Вторият захранващ 
кабел може да бъде спестен, ако пре- 
включването на излъчвателите се из- 
вършва чрез коаксиално реле, закре- 
пено на носешата стрела. 


18.6. Комбинирани Яги-аптени 
за обхватите 10 ши 15 ш 


На фиг. 18.28 е показана една ком- 
бинирана двуобхватна Яги-антена за 
обхватите 15 т и 10 т, която изцяло 
Съответствува на антената, дадена на 
фиг. 18.27. По аналогия важат всички 
данни, съобщени за конструкцията, ра- 
ботеша в обхватите 20 т и 15 т. 

Двуобхватна насочена ангена, раз- 
работена от ИЧКЕС, показана на 
фиг. 18.20, има една малка особеност. 
При нея е спестен един пасивен елемент, 
като средният пасивен елемент служи 
едновременно като рефлектор за об- 
хвата 10 т и като директор за обхвата 
15 т, Все пак този елемент е твърде 
дълъг за рефлеххор за обхвата 10 го. 
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Фиг. 18.28. Комбинирана двуобхаатна на- 
сочена антена за обхватите 10 ши 15 га 


Комбинираното използуване на този 
едеменг предизвиква и малко по- 
друго подреждане на останалите, така 
че общата дължина на носещата стрела 
става 6,05 т. Тъй като компактната 
конструкция, показана на фиг. 18.28, 
има обща дължина само 4,60 т, не 
може да се каже, че спестяването на един 
елемент е някакво особено предим- 
ство за антената И” ЕКС. 


18.7. Олрэстеня миогообхватии 
антени 


Дори с обикновените опростени много» 
обхватни антени могат да се постигнат 


И } 


4иаектор | И 


г. 
ичи. 
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Дел. пт + 
директор 


Фиг. 
чена антена за обхватите 10 т и;15 т, прелно- 
жена ох И’45 ЕС 


18.29. Комбинирана двуобхватна насо- 
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Дервена Носе- - 
ще стрела 


23.55 т 


учудващо добри резултати, особено 
когато се отдаде монтирането на една 
такава антена на голяма височина над 
земята. По-долу са описани няколко 
опростени многообхватни излъчвателя. 


‚ 18.7.1. Триобхватна антена Маг!а-Майшса 


Антената, наречена Мағіа-Маіиса, е 
разпространена в Латинска Америка. 
Тя може да се използува в любител- 
ските обхвати 10 т, 15 пи 20 т, при 
което активният елемент се възбужда 
чрез настроена захранваща линия и 
се настройва в резонанс с помощта на 
захранващата линия. 

Антената Мапа-Машса е показана 
на фиг. 18.30. От нея могат да се видят 
всички подробности и размерите, не- 
обходими за построяването на анте- 
ната. Тя работи като двуелементен 
насочен излъчвател за обхвата 10 т, 
като пасивният елемент представлява 
един твърде дълъг директор, разпо- 
ложен на разстояние 1/6 от активния 
елемент. За обхвата 10 т активният 
елемент представлява един удължен 
дипол, който се настройва в резонанс 
чрез захранващата линия и звеното за 
връзка с антената по същия начин, 
както при насочената антена 0421. 
В обхвата 15 па антената работи като 
нормален полувълнов дипол. Дей- 
ствието на директора е по-слабо, за- 
щото той, макар и да се намира на раз- 
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Рд ния с дважина 
1.701. или В търла 


Рацион 
. азодатопи 


Фиг. 18.30, Триобхватна антева 
Мапа-Машка 


стояние А/8 от активния елемент, © 
твърде къс за обхвата 21 МН7г. Все 
пак въздействието на директора опре- 
делено съществува. Накрая в обхвата 
20 т Мапа-Майка работи като скъсен 
дипол. Директорът би трябвало да 
има някакво макар и слабо действие 
и в този обхват; затова се твърди, че 
антената с равностойна на един нор- 
мален полувълнов дипол.. 

Антената се възбужда чрез захран- · 
ваща линия с вълново съпротивление 
300 О и определена дължина. Дължи» 
ната може да бъде по избор 11,70, 
18,50 или 23,55 т. Само тогава може да 
се полузат най-благоприятни резул- 
тати от експлоатацията. 

Магіа-Маіџса не може и няма пре- 
тенции да бъде еднг високоефективна 
антена. Тя е антена, която може да се 
изработи с най-прости средства, ра- 
боти в три обхвата и вече е доказана 
пригодността й за установяване на 
ОХ-връзки. 


18.7.2. Опростени двуобхватни антени 


Най-простата конструкция за работа 
в два обхвата представлява настроен 
полувълнов дипол, който има нормална 
дължина за по-нискочестотния от двата 
обхвата. Съответният директор е ораз- 
мерен за по-високочестотния любител- 
ски обхват, така че в него антената 
действува като двуслементен насочен 
изпъчвател. 


Таблица 18.2. Данни заоразмеряване на опростени дв удианазонни антени (фиг. 18.31 
а фиг. 18.32} — 


Любителски обхвати 20 1-15 м 15 1410 ш 20 1-10 т 
Дължина Гл (излъчвател) 10,19 га 6,83 т 10,19 т 
Дължина Г, (директор) 6,40 па 4,57 т 4,57 т 
Дължина Ёз: (рефлектор) 10,77 т 7,25 т 10,77 та 
Разстояние 51 1,70 па 1,27 т’ 1,27 т 
Разстояние 5, 3,05 па 1,70 т 3,05 т 


Схемата на една такава двуобхватна 
антена е показана на фиг. 18.31; меха- 
ничната й конструкция е същата, както 
на антената Мапа-Машса. По желание 
могат да се изработят конструкции за 
обхватите 20 т и 15 т, 15 ти 10 т 
или 20 ти 10 т.За всеки от написаните 
като първи обхвати антената представ- 
лява полувълнов дипол, докато за вто- 
рите обхвати тя винаги работи като 
двуелементен насочен излъчвател. Дан- 
ните за оразмеряване на антената, по- 
казана на фиг. 18.31, са събрани в 
табл. 18.2. 

На фиг. 18.32 е показана една по- 
сложна конструкция, в която се изпол- 
зуват общо три елемента При нея ви- 
наги действуват по два от елементите. 
В нискочестотния обхват антената се 
състои от активен елемент и рефлектор, 
във високочестотния — от активен еле- 
мент и директор. Данни за тази антена 
също могат да се намерят в табл. 18.2, 
като допълнително са дадени разме- 
рите, означени с Ёз и 5,. Вижда се, 
че е възможно една антена като пока- 
заната на фиг. 18.31 без изменения да 
се разшири с добавянето на още един 
елемент с дължина Г, разположен на 
разстояние 5, от активния елемент 

Двата вида антени се захранват чрез 
настроена линия с вълново съпротив- 
ление 300 ©, като настройката на за- 
хранвания елемент трябва да стане 
чрез звеното за връзка с антената 
(вж. раздел 8.2). Оттук следва, че е 
възможно антенага да работи временно 
и на трети обхват, като се настрои съот- 
ветно звеното за връзка с антената. 
При това направлението на главния 
лъч може да се обърне и при определени 


условия антената да стане’ двупосочно 


излъчваща. 


18.8. Тризбхзатии антени «двоен 
кпадрат» 


Рамковидната конструкция на анте- 
ната „двоен квадрат“ (вж. раздел 15.1) 
е особено подходяща за построяване 
на комбинирана многообхватна антена, 
защото елементите за високочестотните 
обхвати могат лесно да се закрепят 
към носещата рамка. Дължината на 
страната на антената за обхвата 20 т 
обаче възлиза вече на повече от 5 т 
и не всеки радколюбител може да се 
справи с тези размери. Въпреки това 
има много примери на триобхватни 
антени „двоен квадрат“, които въпреки 


Фиг. 18.31. Схема на опростена двуобхватна 
антена (за оразмеряването вж. табл. 18.2) 


18.32. Схема на 
антена за два обхвата (за оразмеряването вж. 
табл. 18.2) 


Фиг. 2-елементна насочена 
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Фиг. 18.33, Триобҳватеж „двоен квадрат“ 


олекотената си конструкция издържат 
на силни бури. Теглото на един три- 
обхватен „двоен квадрат“ при изпол- 
зуването на бамбукови пръти може да 
се сведе до 20 Кв. Както ветровото 
съпротивление, така и общото тегло 
могат да се намалят, ако вместо бам- 
букови пръти се осигурят полцестерни, 
подсилени със стъкловлакно (въди- 
чарски пръти.) 

Описаните по-долу триобхватни анте- 
ни „двоен квадрат“ могат да бъдат из- 
градени и като двуобхватни, ако се 
изостави работата в обхвата 20 т. 

Най-големите трудности при по- 
строяването на „двойния квадрат“ се 
срещат при изработването на лека 
носеща конструкция, в която да няма 
преплиташи се проводници, За първи 
път ИЧММО с предложил конструкция 
на основата на антената, която до този 
момент може ла се смята за най-удач- 
ното решение на поставената задача 
както от електрическа, така и от меха- 
нична гледна точка, 

На фиг. 18.33 с представена схема- 
тично триобхватната антена „двоен 
квадрат“. Както се вижда, основата на 
антената представлява отрязък от тръ- 
ба, към който са заварени радиално 
8 подпори. Те от своя страна поемат 
бамбуковите пръти. Всяка от осемте 
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подпори є изработена от стоманен 
винкел, дълъг 50 спа, с размери на стра- 
пите 40 пи Х40 тт и дебелина 5 пип. 
Опорната носеща тръба е дълга от 40 
до 60 ст. Нейният вътрешен диаметър 
е равен на външния диаметър на тръ- 
бата на носещата мачта. 

Обикновено не могат да се дадат 
пълви данни за ъглите, под които 
трябва да се заваряват винкелите към 
опорната тръба, защото тези ъгли за- 
висят от разстоянието, на което са 
разположени рефлекторите. Обикно- 
вено между горните и долните четири 
винкела се оставя известно разстоя- 
ние, за да се увеличи механичната здра- 
вина на конструкцията. Конструкцията 
на средната опорна тръба, предложена 
от ИЗММО, в показана на фиг. 18.344. 
Стоманените винкели се обработват 
в единия си край така, че да прилегнаг 
добре към средната тръба и да могат 
да се заварят стабилно към нея. В този 
случай ъгълът, под който се заваряват 
винкеляте, е равен на 55“. 

Двойките винкели се разполагат 
спрямо опорната тръба така, че при 
поглед ‘отгоре ъглите между тях да 
бъдат 110° и 70° (фиг. 18,345). Изра- 
ботването на носещата основа на анте- 
ната изисква точна механическа ра» 
бота и с най-трудната и едновременно 
най-важна част на триобхватната анте- 
на „двоен квадрат“. 

Към всеки винкел се закрепва един 
бамбуков прът, дълъг най-малко 4 т, 
който в средата трябва да е дебел 
около 3 ст. Препоръчва се горната 
повърхност на бамбуковия прът да се 


Фиг. 18.34. Срелиа опорва тръба на триобхват- 
ния „двоек квадрат“; «-- наглед отстрани, 
$ — изглед откоре 


обработи с груба шкурка и след това 
па се покрие с алкиден смолест лак. 
Без това защитно покритие бамбуко- 
вите тръби се разрушават за кратко 
време от атмосферко въздействие. За 
ца се предотврати напукването на тръ- 
бата, във всяка нейна секция трябва 
да се пробие отвор с диаметър 3 шт. 
За същата цел всяка секция може да 
се обвис с няколко навивки ог мек 
меден проводник и след това всички 
навивки се запояват. 

Закрепвапето на бамбуковите тръби 
към винкелите става или чрез обвърз- 
ване с лента от тъпко тенекс, или с 
подходящ проводник. В последния слу- 
чай във външния ъгъл на винкела се 
правят нарези, за да не се свлича об- 
върззащилт проводник. Препоръчва се 
краищага на бамбуковите тръби да се 
обвият с пластмасово фолио, за да се 
избегне прязванего на обвързвашия 
проводник в бамбуковата тръба. Тъй 
като бамбуковите тръби са достатъчно 
добри изолатори и дължината им е 
доста голяма, антенните проводници 
могат без всякакви опасения да се 
закрепят непосредствено към тях. 

Изльчвателят и рефлекторът за об- 
хвата 20 т, които образуват външ- 
ната рамка на антената, трябва да се 
закрепят особено стабилно към край- 
щата на бамбуковите пръти, като за 
целта антенните проводници се увиват 
около прътите й допълпително се ста- 
билизират с крепежен проводник. Еле- 
ментите за обхватите 15 ти 10 т могат 
да бъдат закрепени по-просто само с 
мек крепежен проводник. Могат да 
бъдат използувани и леки изолатори 


18.8.1. Клементи на аптената 


Като материал за елементите може 
да се използуват едно- или многожилни 
медни проводници с до голяма степен 
произволен диаметър. Обаче най-че- 
сто се предпочита меден проводник с 
диаметър от 1,5 до 2 тт. За излъчва- 
теля и рефлектора за обхвата 20 п 
са необходими по около 25 т про- 
водник. Средата на този отрязък се 
отбелязва и след това вляво и власно 
от тази точка се измерват по 2,60 па 
Получената по този начин дължина от 
5,20 п дава дължината на една страна, 
по-точно на горната хоризонтална 
страна. Тази част от проводника се 


закрепва кьм съответните краища на 
бамбуковите пръти. След това се спу- 
скат двата отвесни отрязъка с дължина 
също по 5,20 т и накрая се изработва 
долната хоризонтална страна с точ- 
ката на захранване. Там проводникът 
се прекъсва в геометричната среда и 
се включва изолатор. Остатъкът от 
проводника на първо време може да 
виси свободно. След това по същия 
начин се извършва монтажът на антен- 
пия проводник за обхвата 15 т и на- 
края за обхвата 10 т. Дължината на 
страната на квадрата за обхвата 15 га 
възлиза на 3,50 т и за обхвата 10 т — 
на 2,55 т. Естествено положението на 
тези проводници върху бамбуковите 
пръти трябва да се избере така, че раз- 
стоянието между съседните бамбукови 
пръти да е равно на съответната дъл- 
жина на страната на антенния елемент. 
Тези точки на закрепване може да се 
изчислят предварително (ъглови функ- 
ции), но обикновено те се определят 
опитно. Дължините на страните на реф- 
лскторите са равни на тези на активния 
елемент. Действието на рефлектора 
се постига чрез отрязък от двупроводна 
линия, свързан към долната му страна. 
Тези шлейфове, свързани накрая на 
късо, предизвикват електрическо удъл- 
жаване на елементите и изместват ре- 
зонансните им честоти към по-ниски- 
те стойности. Първоначалната дъл- 
жина на шлейфовете в рефлекторите за 
различните обхвати възлиза на: 


за обхвата 20 т — 2,00 т, 
за обхвата 15 т — 1,50 т, 
за обхвата 10 т — 1,00 т. 


Окончателната дължина на шлейфо“ 
вете се определя при настройката. 
Разстоянието до рефлектора влияе 
върху входното съпротивление на анте- 
ната и върху нейното усилване. Раз- 
умно и целесъобразно е разстоянието 
между активния елемент и рефлектора 
да се избере така, че входното съпро- 
тивление на антената да съответствува 
на вълновото съпротивление на пред- 
видената захранваща линия. 

В табл. 18.3 са дадени приблизително 
стойностите на входното съпротивле- 
ние, които могат да се очакват при раз- 
лични разстояния между активния еле- 
мент и рефлектора; дадени са геомет- 
ричните разстояния за високочестот- 
ните любителски обхвати. | і 

Естествено още преди изработванзто 
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Табл. 18.3. Входно съпротивление на антени „двоен квадрат“ 


в зависимост от 


разстоянието между активния елемент и рефлектора 


Входно 


Разстояние до рефлектора. 
т 


съпротив- Разстояние 
ление, до рефлектора, 
3 . 
Обхват 20 т Обхват 15 та Обхват 19 па 

52 0,11 2,34 1,56 1,17 
60 0,13 2,76 1,85 1,38 
70 0,17 3,62 2,41 1,80 
72 0,18 3,83 2,56 1,91 
75 0,20 4,25 2,84 2,12 


на носещата основна тръба на антената 
трябва да се предвиди какво ще бъде 
разсгоянието между излъчвателя и реф- 
лектора, защото то спределя ъгъла, 
под който се заваряват стоманените 
винкели. След като се монтират еле- 
ментите, цялата антенна система се 
натяга с подходяши пластмасови 09- 
тяжки, за да получи нужната стабил- 
ност. Идеален материал за обтяжки с 
стъкловлакното с мека пластмасова 


Връх 72 Закреп- 
ауе мп 00- 
иажките 


Јар. 


Язолето) 
кадед 5 


обвивка (от РУС). То гарантира го- 
ляма здравина, изолира добре и, което 
е особено важно, не се разтяга. 


18.8.2, Захранване 


Входното съпротивление на антен- 
ната система е от порядъка на 70 © 
и затова е възможно директно включ- 
ване на произволно дълъг коаксиален 


РИА | 
180 017А) 
ИЕ те 


пъ 


Жо == = 


Кабел ЮК 


д 


Шлейраде на 
рефавкторите 


Фиг. 18.35. Подреждане и захранване на опсментите;. а — изглед отпред (активен елемент), 
, В активен * елемент и рефпектори, изглед оте она 
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кабел. Практическият опит е показал, 
че в късовълновия обхват не е безуслов- 
но необходимо да се симетрира коак- 
сиалният кабел и почти всички „двойни 
квадрати“ за късовълновия обхват ра- 
ботят с директно захранване чрез 
коаксиален кабел. 

Обикновеният начин за захранване 
на един триобхватен „двоен квадрат“ 
предполага използуването на отделна 
захранваща линия за всеки от обхва- 
тите. Така всичко е пределно ясно. 
Обаче особено при големи дължини 
на захранващите линии е необходим 
твърде много коаксиален кабел. Ако 
всяка отделна антенна система е съгла- 
сувана оптимално, възможно е актив- 
ните елементи на един триобхватен 
двоен квадрат да се включат паралелно 
в точките на захранване и да се въз- 
будят чрез един единствен коаксиален 
кабел (фиг. 18.35). Най-добре е по- 
следният да се свърже към точките на 
захранване на активния елемент за 
обхвата 15 т. При това обаче към дъл- 
жината на проводника на излъчвателя 
се прибавя и дължината на свъозващите 
кабели и резонансната честота се из- 
мества към по-ниските честоти. Затова 
е необходимо дължицата на проводни- 
ка на излъчвателя да се намаля пред- 
в рителцо толкова, колкото дълъг 
ще бъде свързва цият кабел между ог- 
делните излъчватели. Това скъсяване 
може да се постигне и по електрически 
път, като се включат подходящи по 
стойност кондензатори, 

Триобхватният „двоен квадрат“ пред- 
лага на любознателните радиолюбитени 
големи възможности за експерименти. 
Би могло напр. да се помисли за това, 
дали не е възможно размерите на сек- 
цията за обхвата 20 т да се намалят, 
както това се прави при скъсените насо- 
чени антени, или пък да се разработи 
триобхватен „двоен квадрат“. с разме- 
рите на „двоен квадрат“ за обхзата 
15 т, при което нормалният активен 
елемент за обхвата 15 т да се настройва 
в резонанс и за обхвата 20 т. Така би 
се помогнало и на останалите ОХ- 
любители. Все пак такива изменения, 
както вече беше казано, се отразяват 
неблагоприятно на широчината на про- 
пусканата честотна лента, на усилва- 
нето и на диаграмата на насочено из- 
лъчване. 


8.8.3. Настройка 


За начало: захранваните елементи 
трябва да се: настроят в резонанс. За 
целта захранващата линия се включва 
към настройвания в момента елемент, 
при което към нея чрез шлейф се включ- 
ва един рефлектометър. Като се из- 
ползува работен предавател, изме- 
рителен генератор или гриддипметър, 
се възбужда излъчвателят и работната 
честота се изменя в широки граници. 
Показанията на рефлектометьра се 
следят непрекъснато. Честотата, при 
която коефициентът на стоящи вълни 
в захранващата линия има минимална 
стойност, с резонансната честота на 
активния слемент. Ако тя не съвпада 
с желаната работна честота в съответ- 
пия обхват, дължината на елементите 
трябва да се измени по съответния 
начин (например според фиг. 15.4). 

Следва фината настройка на рефлек- 
торите; целта е да се постигне най-го- 
лямо затихване на излъчения сигнал в 
обратна посока. Използува се един 
прост индикатор на напрегнатостта на 
полето (спомагателна антена -|- гер- 
мавиев диод -- измерителен уред), кой- 
то е отдалечен на около 50 т и по въз- 
можност е монтиран на еднаква висо- 
чина с „двойния квадрат“. Триобхват- 
ният „двоен квадрат“ се завърта така, 
че равни" а а на рефлектора да се обърне 
към индикатора на напрегнатостта на 
полето. При включен предавател мост- 
четата за късо съединение в зилейфо- 
вете на рефлектора се преместват така, 
че индикаторът на напрегнатостта на 
полето да покаже един изразен ми- 
нимум. Тази настройка трябва да се 
извърши прецизно -- минкмумът е мно- 
го силно изразен. При настройката на 
рефлектора до известна стецен сс из- 
меня и резонансната честота на актив- 
ния елемент. За това се препоръчва 
още една последна проверка на настрой- 
ката с помощта на рефлектомстър. 


18.9. "Триобхватен «двоен квадрат» 
СО-РА 

В холандското списание за радиолю- 
бители СО-РА е описан триобхватен 
„двоен квадрат“, разработен от РАХЕ. 
Неговата “механична конструкция 
е много проста и може да се препоръча 
на радиолюбителите като една от най- 
удачните съвременни конструкции. Друг 
ти предимства на тази антена са след» 
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Фиг. 18.36. Носеща основа на антената СО--РА; 
а — отделните плочи, 6 -- сглобена носеща 
основа 


ните: не се използуват никакви шлей- 
фове или подобни средства за настрой- 
ка; във всички обхвати разстоянието 
между активният елемент и рефлекторът 
е оптимално. Ако всички размери на 
антената се спазят точно, не е необ- 
ходима никаква настройка. 

РАФХЕ не използува за носеща 
основа на антената конструкция от 
стоманени винкели, заварени към тръба, 
а стойка, изработена от дървесни пло- 
скости с дебелина 20 тт (фиг. 13.36). 
Допълнителният чертеж (фиг. 18.360) 


Забирени 
сели рае 
- ребра 


В игле 
горе 


Изглед отт 
страны 


Фиг. 18.37, Закрепване на мачгата към носе- 
зцата основа, а -- стоманена плоча, б ~ заваре» 
на стомансна пластина 
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показва две квадратни дървесни пло- 
скости от материал с дебелина 20 тт 
и дължина на страната 300 тт. Всяка 
от плочите в средата на едната си 
страна има шлиц с дължина 150 папа 
и широчина 20 тт. Двата шлица трябва 
да се изработят така, че при сглобява- 
нето на плочите да се получат двата 
ъгъла от 105 и 75° (наклонени ръбове 
на шлицовете), От същият м.териал се 
изразява и една правоъгълна основна 
плоча с размери 242 тт х 184 тт. 
Ако тази основна плоча е изработена 
точно, а върху нея се поставят двете 
кръстосани дървени плочи, нужните 
ъгли от 105 а 75° се получават от само 
ссбе си. 

Така получената носеща основа на 
антената се стабилизира чрез залеп- 
ване на дървените плочи, които допъл- 
нително могат да се фиксират и с вин- 
тове. Винтовете в основната плоча 
трябва да бъдат с ферзенк. Дървесните 
плоскости трябва да со импрегнират 
многократно с ленен безир или да се 
покрият с качествен маслен лак. Още 
по-стабилни и устойчиви на атмосфер- 
ни въздействия, но и по-скъпи са гети- 
наксовите плочи със съответната де- 
белина. След това носещата плоча се 
закрепва към посещата мачта. Върху 

„долната страна на носещата плоча, 
както е показана на фиг. 18.37, се по- 
ставя кръгла стоманена плоча с диа- 
метър 180 папа и дебелина от 3 до 5 тит. 
В стоманената плоча се пробиват 0 от- 
вора с диаметър около 5 тт, разпреде- 
пени равномерно по обиколката й. Едно- 
временно се пробива и основната плоча. 
Отворите трябва да се разпределят 
така, че при затягането на винтовете 
те да могат да се въртят свободно. 
Стоманената плоча не трябва да бъде 
непременно кръгла, тя може да има 
размерите на основната плоча (242 х 
х 184 тт). 

РАЗХЕ прспоръчза за носеща мачта 
да се използува 1,5-цолова водопро- 
водна тръба. За начало е необходима 
тръба с дължина 3 т. В единия й край 
се нарязва външна резба, която е не- 
обходима, за да може мачтата да се 
удължава при нужда, като се изпол- 
зуват тръбни муфи. В другия край на 
тръбата след точно центриране се за- 
варява стоманена плоча. Носещата, 
мачта да бъде перпендикулярна на 
стоманената плоча. Препоръчва се по- 
следната да се укрепи допълнително с 


три конзоли под формата на право- 
ъгълни триъгълници, които биха могли 
да поемат страничния натиск (фиг. 
18.37Ь). 

За носеши рамена са необходими 8 
бамбукови пръта с дьлжина по 4,50 т. 
За да могат те да се фиксират към 
носешата основа, са необходими обшо 
16 О-образни шпилки. Размерите на 
тези шпилки зависят от размера на 
бамбуковите пръти. Шпилките, гай- 
ките, шайбите и всички останали ме- 
тални части по възможност трябва да 
бъдат поцинковани или кадмирани; 
в краен случай трябва да се покрият 
поне с качествен лак за защита от 
ръжда. 

Закрепването на носещите рамена към 
носешата основа на антената е пока- 
зано на фиг. 18.38. За по-лобра преглед- 
ност са начертани само 4 носеши ра- 
мена; останалите 4 бамбукови пръта 
трябва да се монтират по същия начин 
в срешуположния ъгъл от 105°, Трябва 
особено да се внимава наклонът на 
носещите рамена спрямо вертикалата 
да бъде точно 52,5% Този ъгъл се опре- 
деля много лесно: изработва се шаблон 
от хартия, като се използува ъгълът 
от 105° и след това този ъгъл се раз- 
леля на две чрез сгъване на шаблона. 
(105 :2-= 52,5). Като се използуват тези 
шаблони, може ла се отбележат ме- 
стата ка лупките за О-образните шпил- 
ки. Препоръчва се вътрешните шпилки 
да не се поставят много близо до ли- 
нията на пресичане на плочата, за да 
остане достатьчно място за навиване 
и развиване на гайките. За да не се 
смачкат бамбуковите тръби при силно 


{образы = 
Фолтове 


Фиг. 18.38 
Закрепване на носете 
рамена 


затягане на гайките, по-лебелият край 
на тръбите, който се затяга, се обвипа 
в изолирбанд или друг подходяш ма- 
териал. В началото на този раздел 
беше описано как трябва да се обра- 
ботват бамбуковите тръби. 

Следва изготвянето и монтирането 
на елементите. За материал се изпол- 
зуват едно- или многожилни медни про- 
водници, които могат да издържат ме» 
ханичното натоварване. Необходими 
са обшо около 100 т проводник. 

РАФ ХЕ е използувал многожилен 
проводник с пластмасова изолация, 
който може да се обработва много 
лесно. Активните слементи и рефлекто- 
рите сами за себе си са настроени в 
резонанс и за това не са необходими 
шлейфове или други спомагателни 
средства за настройка. Това обаче 
означава, че всеки активен елемент по- 
лучава своя собствена захранваша ли- 
ния; следователно към помешението 
на станцията се отвеждат 3 коаксиални 
кабела. Могат да се използуват всички 
видове коаксиални кабели с вълново 
съпротивление между 50 и 75 О. 

Рефлекторите се състоят от затворени 
четириъгълници от антенен проводник 
(фиг. 18.39а). Активните елементи са 
прекъснати в геометричната среда на 
долната хоризонтална страна (фиг. 
18.39а). Там се включва захранващият 
кабел. 

За изработване на слементите на 
антената трябва да се изрсжат про» 
водници със следната дължина: 


обхват 20 т 
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Фиг. 18.39, Елементи на антената: а-—— активни елементи, Б — рефлектори 


Дьлжина на проводника на актив- 
ния елемент 21,06 т, от тях 2х5 спа 
за закрепване към разделителния изо- 
латор. Така се получава дължина на 
опънатия проводник 20,96 т, съответ- 
ствуваща . на дължина на страната 
524 ст. 

Дължина на проводника на рефлек- 
тора 22,25 т, от тях 2х5 спа за усук- 
ване и запояване на краищата на про- 
водника. Получава се обиколка на реф- 
лектора 22,20 па, т. е. дължина на стра- 
ната 555 ст. 


обхват 15 т 


Дължина на проводника на активния 
елемент 14,34 т, от тях 5 ст за закреп- 
ване към разделителния изолатор. Оби- 
колката на активния елгмент е 14,24 па, 
което съответствува на дължина на 
страната 356 ст. 

Дължина на проводника на рефлек- 
тора 15,13 т, от тях 5 сп за усукване 
и запояване на краищата на провод- 
ника. Обиколката на рефлектора е 
15,08 т, дължината на страната му — 
377 ст. 


обхват 10 т 


Дължина на проводника. на активния 
елемент 10,66 т, от. тях 2х5 ст за 
закрепване към разделителния изола- 
тор. Обиколката на активния елемент 
в 10,56 т, дължината на страната — 
264 ст. М; А 


272. 


Дължината на проводника на реф- 
лектора е 11,25 ша, от тях 2х5 ст за 
усукване и запояване на краищата на 
проводника. Обиколката на рефлек- 
тора е 11,20 т, дължината на една от 
страните — 280 ст. 

Изрязаните парчета от проводник с 
определените дължини се опъват и 
местата, които по-късно ще бъдат 
закрепени към носещите рамена, се 
отбелязват с бързо изсъхващ лак, 
Често е достатъчно тези места да се 
отбележат и чрез завързване на едно 
здраво полиетиленово шнурче; когато 
то е с по-дълги краища, може след 
това да се използува за закрепване на 
проводника към носещите рамена. Под- 
реждането на слементите и дължините 
на страните им са показани на фиг. 
18.39. От този чертеж може да се опре- 
дели и пфложението на точките, които 
трябва да се отбележат по описания по- 
горе начин. 

Монтирането на цялата антенна си- 

стема с добре да се извърши в след- 
ния ред: 
а --- върху носещата основа се монтират 
4-те насочени нагоре носещи · рамена; 
$ — нагласяг се горните хоризонтални 
страни на активните елементи и реф- 
лекторите и се закрепват насочените 
нагоре носещи: рамена 

Елементите висят между два бам- 
букови пръта, които сключват помежду” 
си ъгъл от 75°. Препоръчва се още в 
този момент да се поставят обтяж- 
ките от: пластмасово влакно или стьк- 


ловлакно, защото гооните носещи ра- 
мена са: все още лесно достъпни; 

с — носещата основа на антената се 
завинтва към носещата мачта, дълга 
около" три метра. Носещата мачта се 
йзправя вертикално нагоре. РАФХЕ 
препоръчва долният край на носещата 
мачта временно да се постави в голям 
дървен сандък, като в горната и долната 
страна на сандъка се пробият отвори с 
диаметър, равен на диаметъра на тръ- 
бата на носещата мачта. До завърш- 
ването ‘на’ монтажа антената може да 
остане закрепена в този сандък; 

4 — към носещата основа се закрепват 
и 4-те насочени надолу носещи рамена. 
Към тях се закренват вертикалните 
страни на елементите; с 

е — краищата на проводниците на реф- 
лекторите се запояват така, че да се 
образува долната хоризонтална стра- 
на. Между краищата на проводниците 
на активните елементи се поставя по 
един изолатор. Така в средата на дол- 
ната хоризонтална страна на актив- 
ния слемент св оформят точките на 
захранване; 

Г — носещите рамена се натягат с под- 
ходящи пластмасови въженца. Това 
придава на цялата система необходи- 
мата стабилност. Антената придобива 
правилна кубична форма. Коаксиал- 
ните кабели с вълново съпротивление 
между 50 и 6009 се свързват към точ- 
ките на захранване и допълнително се 
прикрепваг към носещата основа, за- 
щото тежестта им не бива да се поема 
от антенните проводници. 

С това монтирането на триобхват- 
ната антена „двоен квадрат“ СО-РА 
е завършено и тя е готова за работа. 
За конструктора остава нелеката за- 


а) ши 


Фиг. 18.40. Триобхвахни трептящи кръгове в 
два варианта 


дача да пренесе антенната система на 
покрива на къщата си или да я 
монтира на по-висока носеща мачта. 


18.10. Триобхватен «двоен 
квадрат» с прости шлейфове 
ИК2АОЦ 


УК2АОГ е разработил, изпробвал и 
описал един пълноценен триобхватен 
„двоен квадрат“, който едва ли оставя 
място за някакви усъвършенствувания. 
При тази триобхватна антена КК2400 
също изхожда от принципа на много- 
обхватния трептящ кръг, използуван 
при известната триобхватна Яги-антена 
(вж. раздел 18.2.). По този начин е 
възможно да се постигне резонанс и 
за трите обхвата (10 т, 15 ши 20 т) 
само с един активен елемент и един 
рефлектор. На фиг. 18.40 са показани 
схематично триобхватни трептящи кръ- 
гове в два различни варианта. Ако се 
вземе всеки от трептящите кръгове сам 
за себе си, неговата резонансна честота 
не съвпада с нито една от желаните 
работни честоти, но цялата система е 
настроена в резонанс и за трите ра- 
ботни честоти. Когато в схемата, по- 
казана на фиг. 18.40а, последовател- 
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Фиг. 18.41. Схема на триобхватен „двоен квадрат“, предложен от ИК2400: а — механична 
конструкция (вж. фиг. 18.404), 6-- поставяне на /, и Ху симетрично на точките на 
захранване, с — поставяне на /, и /;, когато общата дължина на квадратната рамка над- 
хвърля 1,5А за най-високата работна честота 


18 Наръчник по антени 


23 


ният трептящ кръг /, се замести от 
слемент на антена, характеристиката 
ча настроената триобхватна схема не 
се променя. Ако този антенен елемент 
е една квадратна рамка, получава се 
схемата, показана на фиг. 1 3.4а, в 
която квадратната рамка представлява, 
само последователният трептящ кръг Х, 
с разпределени Ги С. От съображения 
за механична и електрическа симетрия 
двата кръга /, и /, се подреждат от 
двете страни на точките на захоанване 
(фиг. 18.416). Схемата, покгзана на 
фиг. 18.41е, при която във всяко рамо 
на рамката е свързан по един трептящ 
кръг, се използува, когато общата дъл- 
жина на квадратната рамка надхвърля 
1,5 га за най-високата работна честота. 


от ИК2400 
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Акри ври ввемент 


 Дезомансни 1415 МИ: 
честоти: 213 МНЕ 


18.42, Механична конструкция на триобхватния „двоси 


18.10.1. Електрическа схема на триоб-. 
хватцйа „двоен квадрак“ 


Антената се състои от две еднакви 
квадратни рамка от проводник с дъл- 
жина на страната 4,27 па; конструк- 
цията й е представена на фиг. 18.42. 
Тя има два пъти по-малко встрово 
съпротивление от това на описаните в 
предишния раздел триобхватни „дной- 
ми квадрати“, Могат да бъдат изпол- 
зувани елементи с по-малка иди по- 
голяма дължина, при което се появява 
съответното намаляване или увелича- 
ване на ефективността на антената. 
Оказало се е, че дължината на страната 
4,27 т с много близо до оптимума по 


Рерлектор 

Резоненски 138 НЕ 
честоти : 202 Нг 
ЗЕ 


266 ИН: 


квадрат”, нредложея 


«отношение сфективността и 
на материаия. 

Активният епемонт, състоящ се от 
ецна рамка, с настроен в резонанс за 
три обхзата, напр. за 1415 МН, 
21,3 Мне и 28,5 МН». Резонансните 
чесготи на рефлектора грябва да бъдат 
съответно по-ийски, именно 13,43 МНЕ, 
20,20 МНх и 27,30 МН». 

За такива триобхватни 
елементи важи следното: 

-- работните честоти 
разпределят в границиге от 
до 3:1; 

— не е необходимо работните че- 
стоти да са хармонични една на друга; 

-- антената не се задействува на 
висши хармонични на работната че- 
стота (изключение -- когато хармо- 
ничната честота практически е равна 
на една от работните чесготи); 

— цялата дължина на елемента из- 
лъчва при всички работни честоти; 

— достатъчно е във всеки елемент да 
се включи една единствена двойка ре- 
зонансни кръгове (фиг. 18.416), стяга 
общата дължина на квадратната рамка 
да не надвишава 1,5 А за най-малката 
дължина на вълната. При по-дълги квад- 
ратни елементи са пужни по 2 двойки 
настроени резонансни кръгове за всеки 
от елементите (фиг. 18.41с). Така се 
избягват трудностите при настрой- 
ката в най-високочестотния обхват. 

При показаната конструкция общата 
дължина на елемента (17,08 т) над- 
хвърля 1,5 А за обхвата 10 т. Затова 
във всеки елемент са използувани по 
2 двойки настроени паралелни резо- 
нансни кръгове. 

Кръговите капацитети могат да бъдат 
реализирани чрез въздушни или кера- 
мични тример-кондензатори. Поне тол- 
кова добри са и капацитети, получени 
чрез отворени отрязъци ог коаксиален 
кабел. Както е извесгно, всеки коак- 
сиален кабел има известен капацитет 
между вътрешния и външния провод- 
ник, който се дава в рЕ/т. При обикно- 
вените продавани коаксиални кабели с 
вълново съпротивление около 60 © 
и дислектрик от полиетилен капаци- 
тетът възлиза на 85 рЕ/т. Лесно може 
да се пресметне дължината па кабела, 
която съответствува на предварително 
известния кръгов капацитет. Могат 
да се използуват всички налични ти- 
пове коаксиални кабели с произволно 
вълново съпротивление; важно с един- 


разхода 


квадратни 


могат да се 
1,6:1 


ствено да се знае капацитетът в рЕ 
за 1 метър дължина на кабела. 

За кръгови индуктивности се изпол- 
зуват Ч-образни шлейфове от въз- 
можно най-дебел проводник (с диа- 
метър 22 тт) и разстояние между 
проводниците около 60 шт (не е кри- 
тично). Общата дължина на провод- 
ника на актизния елемент плюс дъл- 
жината на четирите шлейфа съответ- 
ствува приблизително на дължината 
на вълната за най-ниската работна 
честота. 


18.10.2. Предложение 
за конструктивно оформление 


Хоризонталната носеща стрела А е 
дълга 2,60 т и тя определя разстоя- 
нието между двата елемента на квад- 
рата (2,45 т). В обхвата 20 т това съот- 
ветствува на разстояние между актив- 
ния елемент и рефлектора 0,115 А, в 
обхвата 15 т — 0,173 А и в обхвата 
10 т — 0,232 А. 

Стрелата А е изработена от дур- 
алуминиева тръба с диаметър около 
50 тт и дебелина на стената поне 3 тт. 
Кръстосаните носещи рамена не са 
изработени, както обикновено от бам- 
букови пръти или от пръти от фибро- 
стъкло, а също от дуралуминиева 
тръба. Носещите рамена, състоящи се 
от частите В, С и О, се закрепват кръ- 
стосани върху носещата стрела. Ча- 
стите В се състоят от 7/8-цолови тръби 
(23 22 тт) с дължина 3,66 т и дебе- 
лина на стената 1/16 цола (приблизи- 
телно 1,6 тт). Те са изработени от 
дуралуминий. В свободните им краища 
са вмъкнати и укрепени 4 тръби от лек 
метал с дължина 1,22 т, дебелина 3/4 
цола (равнява се на диаметър 19 тт), 
които навлизат в по-дебелите тръби 
на около 200 тт (част С). 

Тръбите от РУС с диаметър 3/4 цо- 
ла (19 пит) и дължина 250 тт са изпол- 
зувани като изолатори за проводника 
на елемента на антената (част П). 
За да може да се закрепят към тръбите 
от лек метал С, тръбите от РУС трябва 
да се нагреят и да се разширят така, 
че да могат да обхванат отвън тръ- 
бите С съвсем плътно на разстояние 
около 100 тт от края им. Свободните 


‚ краища на тръбите от РУС също се 


нагряват, сплескват се и се пробиват 
отворите, през които ще мине антен- 
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Закреивищи 


Фиг. 18.43. Механична конструкция на паралел- 
зите трептящи кръгове и включване на захран- 
ващия кабел (ис е в мащаб) 


пластини 07 пластмаса 


ният проводник Общата дължина на 
носещите рамена от изолатор до изо-- 
латор възлиза на 6,15 т; страната на 
хвадратната рамка е дълга 430 т. 

Носещите рамена се закрепват с под. 
ходящи О-образни болтове, като се 
кръстосват под ъгъл 90°. За да се оси. 
гури това положение на носещите ра-. 
мена спрямо восещата стрела, върху 
последната би трябвало да се изра- 
ботят родходяши нарези. Естествено: 
тази конструкция би могла да бъде: 
изменяна съобразно с наличните ма- 
териали. 

Паралелните резонансни кръгове са. 
разположени непосредствено в горните: 
и долните ъгли на елемента. За целта в 
тези точки проводникът на елемента се 
прекъсва електрически чрез една пласт-- 
масова пластина (размери 75 тютх 
Х13 пипхб тт). Това е показано на. 
фиг. 18.43. Резонансните кръгове, всеки 
от които се състои от един О-образен: 
шлейф с и един кондензатор 4, изра- 
ботен от коаксиален кабел, се закрепваг 
към тази изолационна пластина и се 
свързват със съседните проводници на 
елемента. ; 

О-образните шлейфове с. са израбо- 
тени от дебел меден проводник с ла- 
кова изолация (диаметър 22 тт); 
те се закрепват към вертикалните но- 
сещи рамена, като се използуват под- 
ходящи пластмасови подпорки. Отря-. 
зъците от коаксиален кабел, които 
служат като капацитети, се закрепват 
направо върху носещите рамена. Из-- 
ползуват се подходящи. залепващи. лен- 
ти. Външният проводник на кабела 
(екраниращата оплетка) трябва да се 
свързва към точки с ниско високоче-. 
стотно напрежение. Тези точки винаги 


Таблица 18.4. Данни за оразмеряването па паралелните резонансни кръгове 


Дължина Дължина 
на проводника на О-образния 
на шлейфа, п'лейф, рЕ 
ха па 
1-15 0,84 
1,,=1,32 0,62 
13:1,45 0,66 
14-+1,07 0,50 


Капапитет на кръга, 


Дължина на кабела 
при 85 рЕ/т, та. 


С.--56 0,66 
С.,--26 0,31 
С 3=53 0,63 
С.--23 0,27 


на свързващите проводници не са включени в горните стойности. 


Таблица 18.5. Резонансни честоти измерени при И-образните шлейфове 


Нлемент 


Дълги шлейфове 


Резонансни честоти 


Къси шлейфове 


Активен Із 14,15 МН; І. 21,3 МН; 
елемент 18,0 МН= 28,6 МН= 
БЕУ _213 МН 30 МН; ПП. 
Рефлектор г. 13,43 МН2 1, 20,2 МНЕ 

15,8 МН= 26,9 МНЕ 


20,2 МНЕ 


27,3 МН; 


За да се запази симетрията, трептящите кръгове, монтирани в горните ъгли на 
автената, трябва да бъдат еднакви по конструкция и електрически параметри с 


са разположени непосредствено до вер- 
тикалните посещи рамена. За да се 
осигури изолацията между вьтрешния 
и външния проводник на кабела, оплет- 
ката трябва да се отстрани приблизи- 
телчо па 2 сп от края ва отрязъка. 
<раищата на казсла след завършване 
на настройката на антената трябва да 
се покрият с подходящо изолиращо 
лепило, за да сс защитят от влагата. 

За осигуряване на симстрия в точ- 
ките на захрапване е включеп симет- 
риращ трансформатор. Той позволява 
излъчвателят да се възбуди симетрично 
чрез произволно дълъг коаксиален ка- 
бел с Бълново съпротивление от 50 
до 750. Симетриращият трансформа- 
тор е навит върху феритпа пръчка с диа- 
метър около 13 тт и дължина 75 тм. 
Първичната и вгоричната намотка 
са навити бифялярпо, имат по 9 на- 
вивки и са изработени от лакиран меден 
проводник с диамстър 1,6 шт. Си- 
метрирашият трансформатор с поста- 
вен в пластмасова кутия, за да бъде 
защиген от атмосферни въздействия. 
"Тази кутия е снабдена с гнездо за 
включвапе на захранващата линия. 

Данните за механичните размери на 
елементите на паралелния резонансен 
кръг могат да се вземат от табл. 18.4. 


18.10.3. Настройка на триобхватния 
«двоен квадрат» 


Ако елементите на антената се из- 
работят точно по описанието, ще бъде 


необходима незначителна донастройка.. 
Тя би могла да сз извърши по метода, 
използуван от ИК2400. 

Един напълно готов елемепт на анте- 
ната се поставя върху най-горното. 
стъпало на бояджийска стълба, раз- 
положен успорздно на земната повърх“ 
пост и ва височина около 1,5 т над 
нея. Така всички настройващи сле- 
менти са лесно достъпни. Предвари- 
телно един транзисторизиран гриде. 
дипметър се еталонира чрез сравняване 
с приемника на радиостанцията и върху: 
скалата на уреда се маркират предва-. 
рително избраните работни честоти. 
Тези честоти са дадени в таблица 18.5, . 
Елементът, разположен само на 1,5 пъ 
успоредно на земната повърхност, има, 
много по-голям капацитет спрямо земя, 
отколкото в окончателното си работно 
положение (когато се намира на много. 
по-голяма височина над земята и е 
вертикално ориентиран). За да се ком- 
пенсира този по-голям капацитивен. 
товар, при настройката зададените 
резонансни честоти трябва да се на- 
малят с 3—4%. 

С гриддипметьра, който се включва 
към затворения край на Ч-образния 
шлейф, се установяват съществуващите. 
резонансни честоти. Измерват се по 
три резонансни честоти: резонансната > 
честота на самия О-образен шлейф, 
която не съвпада с нито една от работ-. 
ните честоти, и две други честоти, 
кеито са равни или близки на работ:. 
ните честоти (вж. табл. 18.5). Средната. 
работна честота (21 МН?) сс измерва 
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и при късия, и при дългия О-образен 
са = . 

плейф. Напротив, честотата 28 МНЕ 

се измерва само при късия шлейф, а 

честотата 14 Міх — само при дългия 

тилейф. При настройката се изменят: 


в обхвата 14 МН2— дължината на 
проводника на дългня О-образен 
шлейф Гу, съотв. Г,, или дължината 
на проводника на квадратния еле- 
мент; 

в обхвата 21 МН ~~~ кондснзаторът 
за дългия О-образен шлейф или дъл- 
жината на проводника на късия П- 
образен шлейф Га, съотв. 1); 

в обхвата 28 МН -- кондензаторът 
на малкия О-образен шлейф. 


Ако напр. работната честота трябва 
да бъде 14,25 МН2, но е измерена 
резонансна честота 14,0 МНг, трябва 
или да се скъси проводникът на квад- 
ратния елемент, или да се намали 
индуктивността на дългия О-образен 
тлейф. Индуктивността се намалява 
стъпално, като през всеки 5 сп се 
усуква затвореният край на шлейфа 
и по този начин се намалява механич- 
ната дължина на двупроводната ли- 
ния. При настройката чрез капаците- 
тите трябва да се внимава много, за- 
щото при честота 28,0 МН72 едно изме- 
нение на капацитета с 2 рЕ воли до 
повишаване на честотата с 500 КН. 
В по-нискочестотните обхвати влия- 
нието на изменението на капацитетите 
в съответно по-малко. Капацитетът 
може да се намали, като през един 
сантиметър се отстранява оплетката 
на отрязъка от коаксиален кабел откъм 
свободния му край. 

Започва се с настройката за честота 
14 МН, следва тази за честота 21 МН= 
и последна се извършва настройката 
за честота 28 МНг. Един рефлекто- 
метър е много полезен при настрой- 
ката на активния елемент. Резонансните 
честоти на активния елемент винаги 
съвпадат с честотите, при които кое- 
фициентът на стоящи вълни е мини- 
мален. 

Рефлекторът се настройва по същия 
начин на честотите, дадеки в табл. 18.5. 
Съществува възможност в антената да 
се включи като директор още един, 
трети елемент. Неговите резонансни 
честоти се получават, като се увеличат 
с 5% честотите, зададени за активния 
«лемент. : 

Ако се извършва фина настройка за. 
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максимално потискане на излъчването 
в обратна посока или за максимално 
излъчване в направлението на главния 
лъч, антената предварително трябва 
да се монтира в работното си положе- 
ние и измерванията се правят чрез 
помощна антена, монтирана на същата 
височина. Първо се проверяват ре- 
зонансните честоти на активния еле- 
мент, като в захранвашата линия с 
помощта на шлейф се включва един реф- 
лектометър, а антената се възбужда 
от предавателя. Чрез изменение на 
честотата на предавателя се установяват 
честотите, при които коефициентът на 
стоящи вълни в линията е минимален. 
Тези честоти съответствуват на резо 
нансните честоти на активния елемент, 
които, в случай че това е необходимо, 
трябва да бъдат коригирани до изве- 
стна степен. След като се получат же- 
ланите работни честоти, може да се 
пристъпи към фината настройка. Анте» 
ната се възбужда от предавателя. Както 
обикновено, за контрол на излъчването 
се използува един отдалечен индикатор 
на напрегнатостта на полето с измери- 
телен дипол. Фината настройка на 
антената се свежда до донастройка на 
рефлектора. Трябва ла се постигне във 
всички обхвати коефициент на стоящи 
вълни 1,5 : 1; допустимо е той да на- 
расне в краищата на обхватите до 
2:1: | 
Материали, необходими за изработ- 

ването на триобхватен „двоен квадрат“ 
(фиг. 18.42, съотв. фиг. 18.43): 


Част А -— дуралуминиева тръба с диа- 
метър 50 тт, дебелина на 
стената 3 тт, дължина 
2,60 т. 

Част В — 4 броя дуралуминиеви тръби 
с диаметър 22 шт, дебелина 
на стената 2 тот, дължина 
3,66 т. ^ 

Част С -— 8 броя дуралуминиеви тръби 
с диаметър 18 пит, дебелина 
на стената 1,5 пт, дължина 
1,22 т, с 

Част 2--8 броя тръби от РУС с 
вътрешен диаметър от 16 
до 18 тт, дължина 0,25 т; · 

Част а -— 8 броя пластини от поли- 
стирол с размери 75 тх 
х13 штхб шт. 

Част 6—4 броя текстолитови плас- 
тини с размери 100 пах 
Х13 пи х6 пт. 


Част с-- 8 броя О-образни шлейфове 
с размери, дадени в табл. 
18.4. 

Част &-—8 броя отрязъци от коак- 
сиален кабел с дължина, по- 
сочена в табл. 18.4. 

Часг е--} брой симетрараш транс- 
форматор, изработен според 
описанието. 


Освен това са необходими около 40 пъ 
меден едно- ипи многожичен антенен 
проводник, както и принадлежности 
за закрепване, натягане и фиксиране на 
елементите на антената. 


18.11. Многообхватна делтовидни 
рамкови антеия 


Известните делтовидни рамкови анте- 
ни (вж. раздел 15.4.5.) също имат много- 
обхватни модификации, доказали на 
практика свойте добри качества. Това 
обаче не означава, че тези делговидни 
антени представляват напълно отра- 
ботени конструкции с ясно опреде- 
лена характеристика на излъчване. Ра- 
диолюбителите обикновено нямат въз- 
можност да направят сравнение с 
ефективността на друга антена, напр. 
„двоен квадрат“, а отделните наблю- 
дения, правени повече или по-малко 
„на око“, не мокат да имат всеобща 
валидност. 


18.11.1. Комбинирани мпогообхватпи 
делтовидин рамкопи антени 


Както и при „двойния квадрат“ 
(раздел 18.8. и раздел 18.9.), чрез ком- 
бинирано включване на елементите на 
делтовидните рамкови антени може да 
се осъществи работата им в няколко 
обхвата (фиг. 18.44). Тъй като е трудно 
да се изработи делтовиден слемент с 
нормални размери за обхвата 20 т, 
който да има необходимата механична 
стабилност, тези антени работят само 
в обхватите 10 т и 15 м. Елементите 
на антената могат да се оразмерят 
според данните от табл. 18.4 или дъл- 
жините им се пресмятат по уравн. 
(15.10) и уравн. (15.11). 

Елементът за обхвата 10 га, монтиран 
в стабилната рамка за обхвата 15 гт, 
е изработен от миогожичен меден про- 
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Ючка на захран- 
бане за обхвата 
е? 


Фиг. 18.44. Конструкция на комбинирана дяу» 
обхватна делтовидна рамкова антена за обхва- 
тите 15 п/10 ю (размерите А; в Ва са дадени 


в табл. 15.4): а-- пластмасови обтяжки, 6 — 
изолатори, с-- точки на захранване за обхвата 
10 ха 


водник. Той сс обтяга чрез пластма- 
сови въженца или шнурчета от стъкло» 
влакно. Препоръчва се в горните ъгли, 
в които се закрепва елементьт за 06- 
хвата 10 т, да се включат малки изо- 
латори 5. Така се избягва механиче 
ното триене между антенния елемент и 
опъващите шнурчета. Дзата елемента 
се захранват поотделно и директно с 
по един коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 50 О. Носещият елемент 
за обхвата 15 т се възбужда чрез 
гама-съгласуващ елемент. 

Рефлекторът (страните Ав и Ва) 
също се оразмерява според табл. 15.4. 
Както вече беше казано, разстоянието 
между активния елемент и рефлектора 
не е критично. При конструкцията за 
обхватите 15 т и 10 т това разстояние 
може да бъде между 2,00 и 2,50 т. 


18.11. 2. Скъсена двуобхватна 
делтовидна рамкова антена 


На фиг, 18.45 с показан активниях 
елемент на една много компактна дел- 
товидна рамкова антена за обхватите 
20 т и 15 т. Външният вид на този 
елемент е сходен с този на шлейфвиб- 
ратора. В едно възможно най-малко 
пространство е поместен проводник с 
обща дължина 14,55 тп и с това се по- 
стига целовълнов резонанс в обхвата 
15 т. Чрез включването на паралелния 
резонансен кръг [;—С; в точка, в 
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228 080) вв и 


“Фик. 18.45. Схема на двуобхватна делтовидна рамкова антена за обхватите 20 п1/15 т, акти» 
вен елемент (стойноските в скобите важат за рефлектора), всачки данни за дължина 
са в т 


акрепване 
с изолация 


____ Носещи стрели 


55 | ШЕ в 


Коаксиелен 
жадел 


Арис. 18.46. Двуобхватна делтовидна рамкова вктона за: обхвалите 20 ві и 15 ш, в р 
конструкция; з-- изолатори иа Кр ре а 
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Фиг. 18.47 

Активен елемент на триобхват- 
на делтовидна рамкова антена: 
а -- механична конструкция с 
данни за оразмеряване (сгой- 
ностите в скобите се отнасят за 
рефлектора), 6 — гама-съгласу- 
ване на активния елемент 


която токът е максимален, се получава 
едновременно и вторият резонанс в 
обхвата 20 т. 

Преди да се монтира в антенния про- 
водник, паралелният трептящ кръг се 
настройва за резонансна честота. 15 000 
КНг. Ориентировъчните стойности на 
елементите на кръга са: Ёс= 1,82 |Н, 
Сз;=55 рЕ. Когато кръгът се монтира 
в антената, могат да се измерят две 
негови резонансни честоти: 14 050 КН7 
и 21 100 КН. 

На разстояние от 2,50 до 3 т от 
активния елемент се намира изработе- 
ният по същия начин рефлектор. Дъл- 
жините на проводниците на рефлектора 
са дадени в скоби на фиг. 18.45. Общата 
дължина на проводника на рефлектора 
възлиза на 15,20 т. Преди монтира- 
нето в антената паралелният трептящ 
кръг трябва да се настрои за резо- 
нансна честота 14 300 КН (Ек 1,82 рН, 
Ск=60 рЕ). Сглобеният рефлекторен 
влемент трябва да има ясно изразени 
резонанси при честоти 13 350 К 2 и 
20 200 КН. 

На фиг. 18.46 е скицирано едно пред- 


ложение за конструктивното изпълне- 


ние на антената. Тази конструкция 
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естествено може да бъде изменена в: 
зависимост от използуваните мате-. 
риали. Раднолюбителите, обичащи“ 
експериментите, могат да внесат някой 
подобрения от електрическо и меха-- 
нично естество. 


18.11.3. Триобхватна делтовидна: 
рамкова антепа 


ТА 2 0РЈ е разработил една три- 
обхватна делтовидна рамкова антена 
с външните размери на 15-т делта луп. 
Както показва фиг. 18.47, чрез доба- 
вянсто на два паралелки трептящи 
кръга Г.С, и Г„С, в един делтовиден 
рамков елемент, оразмерен за обхвата: 
15 т, могат да се постигнат три резо- 
нанса на излъчвателя, така че той да 
работи в обхватите 10 т, 15 ти 20 т. 
Кръгът Г, С, трябва да има резонансна 
честота 28 800 КН”, докато Г.С, се 
настройва за честота 15 000 КН=. При 
измерването на тези резонансни че-. 
стоти кръговете още не са монтирани 
на антената. Бобините на кръговете се 
навиват с диаметър 32 пип от възможно- 
най-дебел проводник. Г, има 4 нав. 
(съотв. около 0,45 иН), Г, —7 нав. 


28: 


Фиг. 18.48. Триобхватна кафезна антена, пред» 
ложсва от ОА4МА 


(около 1,0 иН). За да се получат жела- 
ните резонансни честоти, конденза- 
торьт С, трябва да яма канацитет около 
60 рЕ, а кондензаторът С, — 100 рЁ. 

В рефлектора са включени същите 
трептящи кръгозс, настроени на малко 
по-ниска резонансна честота. В реф- 
лектора Г.С. се настройва на честота 
27 900 КНх и Г.С, -— на честота 14 550 
КНг. Това става чрез незначително уве- 
личение на индуктивностите при приб- 
лизително същите стойности на капа- 
цитетите. Разстоянисто между актив- 
ия елемент и рефлектора може да 
бъде между 2,50 и 3 т. 

Особено внимание трябва да се 
обърне на трикратното гама,съгла- 
суване. От фиг. 18.470 сс вижда, че като 
захранваща линия се използува общ 
коаксиален кабел, а отделните гама- 
съгласуваши слементи са включени към 

ътрешния проводник на кабела през 
кондензатори,  Оптималните  стой- 
ности на кондензаторите се определят 
опитно, за да се получи най-малък 
косфициент на стоящи вълни. 

Всички капацитети — и тези на треп- 
тящите кръгове — могат да се заме- 
стят с отворени Отрязъци от коаксиален 
кабел с подходяща дължина. Тези от- 
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рязъци могат да се напьхат в тръбите 
на носещите рамена. Там те не се за- 
белязват и са защитени от агмосферни 
въздействия. І 


18.12. Трисобхватна кафезка 
антена 


РКЯМА е разработил триобхватна 
кафезна антена с компактна, опростена 
механична конструкция, която сигурно 
ще намери по-голямо приложение в 
близко бъдеще. 

Подробностите от механичната кон- 
струкция на антената могат да се видят 
на фиг. 18.48. Тази антена има три 
подредени една в друга отделни сис- 
теми за обхватите 20 т, 15 ти 10 т, 
които са изработени според схемата 


бт фиг. 15.13 и с размерите, дадени в 


таблица 15.2. Е 

С цел максимално опростено захран- 
ване за всяка от системите е пред- 
виден отделен коаксиален кабел; си- 
метрирането в точките на захранване 
се оказало ненужно. Опитите за за- 
хранване на антената с един общ кабел 
водят до значително влошаване на 
съгласуването. От съображения за ме- 
ханична стабилност и за икономия на 
кабел захранването става в долните 
равнини на излъчвагелите, както е по- 
казано на фиг. 15.136. Шлейфовете в 
рефлекторите не бива да висят сво- 
бодно надолу. Между двете долни рг- 
мена ва рефлектора се опъва пласт“ 
масов шнур; свободният край на шлей- 
фа се свързва към средата на този 
шнур. Шлейфът трябва да е разпо- 
ложен хоризонтално и да съвпада с 
ъглополовящата на ъгъла, сключен от 
долните рамена на рефлектора. Така 
капацитивното влияние на металната 
носеща мачта върху шлейфовете е ми- 
нимално. 

Антенната носеща мачта, продъл- 
жена над горната равнина на елемен» 
тите, носи и една триелементна делто- 
видна рамкова антена за обхвата 2 т, 
Това удължение едновременно служи и 
за закрепване на обтяжките на най- 
натоварените хоризонтални елементи 
(за обхвата 20 т). Обтяжките поемат 
част от теглото им. Така става въз-. 
можно дългите по 2,90 т рамена на 
елементите за обхвата 20 т да се из, 
работят от дуралуминиева тръба с 
диаметър 18 па и дебелина на стената 


1,5 тт. За обхвата 15 пъ се използуват 
тръби с дължина 1,98 т, диаметър 
15 тт и дебелина на стената също 
1,5 тт. Същите тръби се използуват 
и за обхвата 10 т. Диаметърът на тръ- 
бите се избира единствено по съобра- 
жения за механична стабилност; по 
отношение на електрическите пара- 
метри на антената той има второсте- 
пенно значение. Това се отнася и за 
вертикалните части, изработени от 
антенен проводник от лек метал. 
Подходящи са и многожичните медни 
проводници, но те изискват специални 
грижи срещу електролитното разлагане 
в мястото на свързване с тръбите от 
пек метал. 

Настройката на отделните системи 
се свежда до оптимално подбираке на 


дължината на настройващите таней- 
фове в рефлектора. Мостчетата за късо 
съединение се нагласяват така, зе реф- 
лектометъръг, включен в захранза- 
щата линия чрез шлейф, да отчете 
минималев коефициент на стоящи 
вълни“ — 

При сравняваие на кафезната антена 
с „двойния квадрат“ сз вижда, че за 
пея са необхолими много по-малко ма- 
териали и свободно пространство. Въз- 
можно е да се изработя триобхватна 
кафезна антена на принципа на ИК2400 
(вж. раздел 18.10.), стига да бъдат 
решени успешно проблемите при включ- 
ването на необходимите резонансни 
кръгове в елементите на кафезната 
антена. 
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19. Вертикално поляризирани късовълнови антеви 


Описаните досега антени за къси 
вълни използуват като основен кон- 
«труктивен елемент полувълновия из- 
лъчвател с хоризонтална поляризация. 
Достатъчна е обаче свободна дължина 
на излъчващия проводник само Х/4, 
‘ако антенният проводник е разположен 
вертикално над добре проводяща земна 
повърхност (вертикално поляризиран). 
По принцип и в този случай става дума 
‘за един полувълнов излъчвател, за- 
щото чрез земята, която може да се 
разглежда като по-добър или по- 
лош проводник, чствъртвълновият от- 
рязък се допълва огледално до един 
полувълнов излъчвател. В най-простата 
си форма такъв четвьртвълнов про- 
водник е известен като антена Мар- 
кони. Тази атена с показана схема- 
тично на фиг. 19.1. На същата фигура 
са начертани разпределенията на тока 
и напрежението. Четвъртвълновите 
антени, разположени на земята, се 
наричат също така несиметрични, за- 
щото те за разлика от хоризонталпия 
полувълнов дипол са несиметрични 
спрямо земята. За разлика от дипо- 
лите те често се наричат мононоли. 

Еквивалентната заместителна схема 
на входното съпротивление на една 


ин 

У 1 Нопренение 
Н Ки 2 

8 

3 ч 


Фиг. 19.1. Антена на Маркони, разпредедение 
за тока и напрежението 


‚1284 


Фиг. 19.2. Еквивалентиа схема за опоелеляне 
на входното съпротивление на вертикален чет- 
въртвълнов излъчвател, разположен над земята 


вертикална четвъртвълнова антена се 
състои от последователно свързаните 
съпротивление на излъчване Ах, реак- 
тивно съпротивление Ху (в случай на 
резонанс Х5=0) и съпротивлението на 
земята А, (фиг. 19.2). Оттук следва, 
че мощността, подадена на една антена 
Маркони, се изразходва от съпротив- 
лението на излъчване Ка и съпротивле- 
нието на земята К,. В сила с уравне- 
нието 


Р, ==19(8-+-Е,), (19.1) 


където Ге токът в долния край на анте- 
ната. 

Съпротивлението на земята №, е 
чисто загубно съпротивление, в което 
високочестотната енергия се превръща 
в топлина. Получава се следната зави- 
симост между излъчената мощност Ру 
(128$) и загубната мощност Рұ(12А,): 

Р5-=Р,--Рұ. 019.2) 

За” да може една антена на Маркони 
да работи с добра ефективност, най- 
важното условие е съпротивлението на 
земята К. да бъде извънредно малко; 
така би се получило максимално отно- 
шение Ка: К,. На практика към съ- 
противлението К, трябва да се прибавят 
всички останали загубни съпротивле- 
ния, който могат да бъдат доста на 
брой. За начало ще бъде изследвано 
по-подробно влиянието на земята върху 
свойствата на един четвъртвълнов из- 
льчвател. 


19.1. Качествено заземяване 


Повечето научни изследвания на вер- 
тикалните излъчватели се базират на 
наличието на идеално проводяща земна 
повърхност, т. е. на земя със съпро- 
тивление №.:=0. На практика не съще- 
«ствува идеално проводяща земя, но 
при съответните грижи нейните свой- 
ства могат да се имитират достатъчко 
точно. 

Широко’ разпространеното мнение, 
че добрата грьмозащита едновременно 
представлява и добро заземление по 
висока честота за вертикалните антени, 
в едно заблуждение. Това се отнася 
главно до заземителите, поставени на 
голяма дълбочина, при които енергията 
на гръмотевицата чрез дебели про- 
водници се- отвежда до подпочвените 
води. Заземителните плоскости, които 
‹се предпочитат напр. при скалисти 
почви, в повечето случаи могат да се 
разглеждат като добри високочестотни 
заземления. Вертикалните антени из- 
искват добро заземление за гръмоза- 

щита и добро заземление по висока 
честота. Двете изисквания могат да се 
„изпълнят чрез подходящи комбинации. 

Отначало ще бъде разгледано зазе- 
гмлението за гръмозащита; специално 
три вертикалните антени то е безус- 
ловно необходимо от съображения за 
сигурност. | 

Много радиолюбители считат, че 
свързването с водопроводната мрежа 
напълно удовлетворява изискванията 
за добро заземление. Ако някой е 
забил парче тръба в земята и по този 
начин е. станал притежател на „соб- 
ствена земя“, той често смята, че ё 
ъздал условия, който не само осигу- 
ряват добро високочестотно излъчване, 
но и сигурна гръмозащита. За съжале- 
ие тези популярни методи за заземле- 
ние. често се оказват непригодни. По- 
жякога във водопроводната мрежа се 
използуват тръби от РУС, водомерите 
все по-често се изработват с пластма- 
сови части, така че галваничната връзка 
по: водопроводните тръби може да се 
прекъсне. Контактът в мястото на 
свързване ва две тръби не винаги е 
„безупречен. Макар че тези места имат 
голяма контактна повърхност, често 
електрическата връзка е лоша. При- 
чина за това са уплътнителните сред- 
ства и ръждата. Използуваеми, поня- 
кога и добри заземления се получават, 


Фиг. 19.3. Тръбен заземител 


когато заземителният проводник се 
свърже към главната водопроводна 
тръба малко над или под земята. 

Тръбните заземители удовлетворяват 
изискванията за добра гръмозащита, 
ако могат да бъдат забити толкова 
дълбоко в земята, че да достигнат до 
подпочвените води. Даже и тогава 
трябва да се поставят поне две тръби 
на разстояние 2 до 3 м една от друга, 
за да се намали преходното съпротив- 
ление към земята. В чуждестранната 
литература често се препоръчва тръ- 
бата да се загради с един окоп, който 
да се напълни с хигроскопична сол 
(фиг. 19.3). 

Може да се използува каменна сол, 
магнезиев сулфат или меден сулфат. 
След поставянето й солта се навлажнява 
свода й се покрива с пръст. Солите по- 
добрявах проводимостта на почвата. 


Фиг. 19.4. Токове на сместване Ту в околното 
пространство и токове, протичащи в зомята Г. 
при един зертикален излъчвател 
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И рее 
уртттрут 7777 777?77??7?7?777?7?. 


Фиг. 19.5. Диаграма на насочено действие във 
вертикалната равнина на четвъртвълнов нзлъч- 
вател при различна проводимост на земната 
повърхпост: крива п-- при идеално проволима 
земна повърхност, крива 6-- при добра про- 
водимост на земната повърхност, крива с-- 
при лоша проводимост на земната повърхност 


Един пълнеж от 30 до 50 Ке сол би имал 
действие от 2 до 3 години. 

При излъчването на високочестотна 
енергия от един вертикален излъчватсл 
(фиг. 19.4) около него се образуват 
токове на сместване, които след по- 
падането си върху земната повърхност 
се връщат към основата на антената 
(съответно към огледалното й продъл- 
жение в земята). 

В зависимост от състоянието на поч- 
вата съпротивлението по пътя на раз- 
пространение на тока в земята К, може 
да бъде по-голямо или по-малко. То- 
ковете, протичащи в земята, предиз- 
викват пад на напрежениего върху 
съпротивлението К.. Появяват се топ- 
‚линни загуби, причинени от тока, които 
понижават коефициента на полезно 
действие на антената. Близо до осно- 
зата на антената плътността на тока 
е най-голяма, защото там обратните 
токове през земята се събират радиално 
от всички страни. В тази област въз- 
никват най-големите загуби. 

Съпротивлението по пътя на раз- 
прострачение на тока в почвата пред- 
извиква освен това едно отслабване и 
деформираче на външното поле в бли- 
зост до земната повърхност, при което 
се изкривява и характеристиката на 
насочено действие на антената във вер- 
тикалната равнина. На фиг. 19.5 е 
показано как различната проводимост 
на почвата може да се отрази върху 
диаграмата на излъчване във верти- 
калната раввина. Кривата а, начертана 
с прекъсната линия, е правилен полу- 
кръг; това е теоретически идеалната 
крива, която би съшествувала при съ- 
противление по пътя на разпростране- 
ние на тока А,=0. Диаграмата на на- 
сочено излъчване, представена с кри- 
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вата ЁБ, се получава при нормалва дох 
добра проводимост на почвата. Кри- 
вата с важи за почви с лоша проводи- 
мост. От тази крива могат да се пре- 
ценят и големите загуби при гзлъчва- 
нето, свързани с едно нежелателно уве- 
личение на ъгъла на излъчване във вер- 
тикалната равнина. Още оттук може 
да се разбере, че пригодността на 
една антена Маркони се определя глав- 
но от проводимостта на почвата. 
Няма точни и сигурни външни бе- 
лези, по които да се определи проводи- 
мостта на почвата. Влажността на поч- 
вата или плитко разположените под- 
почвени води не са безусловно признак 
за особено малко съпротивление по 
пътя на разпространение на тока; 
много от сухите почви имат по-добра 
високочестотна проводимосх от някой 
влажни пластове. Водата с нейната 
голяма диелектрична константа огра- 
ничава главно дълбочината, на която 
проникват токовете в почвата. Соле- 
ните водни повърхности или пропи- 
тите сьс солена вода блатисти почви 
имат винаги много добра проводимост. 
Доброто високочестотно заземление 
трябва да осигури на земните токове, 
протичащи близо до повърхността на 
земята, път на разпространение с 
добра проводимост. Един заземител, 
закопан на голяма дълбочина, не може 
да изпълни това условие; за целта 
може да се използува само повърхно- 
стна заземителна мрежа. Тази заземи- 
телна мрежа се изработва от възможно 
най-много и най-дълги метални про» 
водници, който се полагат радиално 
с център основата на антената. Радиал- 
ните проводници могат да лежат 
върху повърхността на земята, но най- 
често те се закопават на дълбочина ох 
20 до 50 ст. Радиалното полагане на 
проводницате съответствува на пътя на 
разпространение на земните токове и 
в близост до основата на антената, 
където плътността на тока е най-го- 
ляма, се събират най-много провод- 
ници на единица площ, - 
Радиопредазателите за средни вълни 
работят почти винаги с вертикални 
антени и при тях се използуват зазе- 
мителни мрежи с най-малко 120 рав- 
номерно разпределени по кръга ра- 
диални проводници. Измерванията са 
показали, че при използуването само 
на, 60 проводника загубите нарастват,със 
7%,, а при полагането на 30 проводни- 


жа--с около 15%. В късовълчовия 
обхват са необходими по-малък брой 
и по-къси проводници, но и в този 
случай важи правилото, че загубите в 
земята ше бъдат толкова по-малки, 
жолкото повоче на брой и по-дълги са 
ироводницихе на заземителната мрежа. 
Ако мрежата с достатъчно гъста и с 
достатъчна площ, заземлението по 


висока честота може да се използува. 


и за гръмозащита, защото обикчовено 
в такива случаи преходното съпротив- 
ление в мястого на заземяване с съвсем 
малко. И 

Вертикалните излъчватели в късо- 
вълновия обхват трябва да се снабдят 
със заземителна мрежа, състояща се 
от поне 6 проводника. Те започват от 
основата на антената и се разпределят 
радиално, приблизително разномерно 
по кръга, като се закопават на около 
20 сп в земята. Дължината на всеки 
проводник възлиза на А2 за най- 
дългата от използуваните работни 
вълни. По-добре е проводниците да са 
по-дълги, но при нужда могат да се 
полагат и по-къси проводници. Всички 
заземителни проводници се свързват 
добре галванически в центъра при ссно- 
вата на антената. Добре е в това място 
в земята да се забие още един допьл- 
нителен тръбен заземител. Той би могъл 
да служи и за закрепванс на провод- 
ниците на заземителната мрежа. Тъй 
като в основата на антената плътността 
на тока е най-голяма, краят на анте- 
ната трябва да е свързан с метална 
плоча с възможно най-голяма площ. 
Често се прецлага свободките краища 
на заземителните проводници да се 
снабдят също с тръбни заземители. 
Обикновено се избират поцинковани 
медни или железпи проводници. Про- 
водниците от лек метал са непригодни, 
защото те се разлагат в почвата. Най- 
подхолящи и използуваеми и за гръ- 
мозащита са поциакованите стоманени 
ленти с размери 30 штх3,5 пип или 
поцинковани стоманени пръти с диа- 
метър 10 пит, Радиалната заземителна 
мрежа не е някакво твърдо правило; 
тя е само едно особено удачно изпъл- 
нено заземление. Често местните осо- 
бености принуждават да сз действува 
по друг начин. Като правило заземи- 
телните проводници трябва да покри- 
ват възможно най-голяма площ и да 
се концентрират при основата на 
антената. 


Ефективността на една вертикална 
антена зависи много от качеството на 
заземителната мрежа и без преувели- 
чение може да се каже, че доброто за- 
земление по висока честота е ключ към 
успеха, 


19.2. Характеристики 
иа четвъртвълновите 
вертикални издъчватеди 


Тъй като дължината (съотв. височи- 
ната) на един четвъртвълнов излъчва- 
тел възлиза само на половината от 
дължината на един полувълнов дипол, 
неговата ефективна височина У, е 
също два пъти по-малка: 


А А 


Наг 6,28 


(19.3) 


Ако дължината на вълната се замести 
чрез честотата в МН», се получава 


47,75 
БЕ азу д9 | (19.4) 


Общите съображения за значението на 
ефективната височина, съотв. дължина, 
са дадени в раздел 3.1.6. 

Ефективната височина на антената е 
необходима, за да може да се изчисли 
съпротивлението на излъчване #6: 


2 
к=159 (5) : 


(19.5) 

По тази формула за един четвърт- 
вълнов излъчвател се получава съпро- 
тивление на излъчване А5 от 40 0. 
Според една по-нова теория точната 
стойност на Ка е 36,6 О при предполо- 
жение, че настроеният в резонанс 
четвъртвълнов излъчвател се намира 
направо върху земната повърхност. 

Входното съпротивление Ев на един 
настроен в резонанс четвъртвълнов 
излъчвател, разположен над земята, 
е равно на сумата от съпротивлението 
на излъчване К и загубното съпро- 
тивление Ку: 


Кв Ка 4-Ку (19.6) 
В Ку са включени всички съществу 

ващи загубни съпротивления, но до- 

минират загубите в земята. 
Коефициентът на скъсяване У на 
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един четвъртвълнов излъчвател за- 
виси от отношснието на дължината на 
излъчвателя към диаметъра му. Ги 4 
имат еднакви дименсии (напр. Г в 
ст, 4 в ст). Частното на тези две 
числа представлява косфициентът 5. 
На фиг. 19.6 е дадена зависимостта 
на коефициента на скъсяване И от кое- 
фициента 5. А 

Коефициентът 8 (отношението дол- 
жжина диаметър) определя и вълно- 
вото съпротивление на една пръчко- 
видна антена. То се пресмята по урав- 
нението 

Фал == 60 [11,15 5. (19.7) 
2 се получава в (2. 

От уравнението следва, че 24 на 
антената ше бъде толкова по-малко, 
колкото по-малък е коефициентът 5. 
От друга страна, е известно, че „дебе- 
лите“ излъчватели имат по-голяма ши- 
рочина на пропусканата честотна лен- 
та (В), отколкото „тънките“ антенни 
проводници. Нагледен пример за това 
са известните широколентови диполи 
(вж. раздел 4.3.). Зависимостите между 
коефициента 5 и широчината на про- 
пусканата честотна лента лесно могат 
да се изразят математически, ако се 
изходи от качествения фактор на анте- 
ната О. Той представлява една без- 
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250 
9- 0 


Фиг. 19.6 

Зависимост на коефициента на скъ- 
сяване Г на един четвъртвълнов 
изльчватея от отношението пължи- 
на диаметър 5 МА 


800 


дименсионна величина, която се де- 
финира от отношението на вълновото 
съпротивление на антената 2 д към ней- 
ното входно съпротивлевие Ка; 


2 
ОА та . (19.8) 
Тъй като широчината на пропуска- 


ната честотна лента в Н 2 се определя 
от формулата 


Лез 
В===- 7” » 
5 (19.9) 
може да се положи 
Ке | 
Ве ро" (19.10) 
А 


От това уравнение се вижда, че, общо 
взето, широчината на пропусканата 
честотна лента на една антена сгава 
толкова по-голяма, колкото по-голямо 
е нейното входно съпротивление Ёр 
и колкото по-малко е вълновото и 
съпротивление 2л . 24 © функция на 
коефициента 5. Затова според уравн. 
(19.7) се получава, че при намаляване 
на коефициента 5 широчината на про- 
пусканата честотна лента В нараства. 


Фиг. 19.7 

Диаграми на насочено действие 
във вертикалната равнина на 
вертикални излъчватели с раз- 
лична дължина, разположени 
над добре проводяща земна 
порърхност: а -- излъчвателя с 
дължина 1/4 А; 6 — излъчвател 
с дължина 3/8 А 


19.3. Издъчвателни свойства 
па вертикалните антени 


“ Диаграмата на насочено излъчване 
на отвесен излъчвател във вертикал- 
ната равнина се отличава с много малък 
ъгъл на излъчване. При това обаче се 
предполага, че антената с поставена вад 
добре проводяша земна повърхност, 
съотв., че проводимостта на почвата е 
била подобрена чрез полагането на 
подходяща заземителна мрежа. Диа- 
‘грамата на пасочено действие в хори- 
зонталната равнина има формата на 
окръжност, от което следва, че вер- 


19 Наръчник по антени 


перен 


тикалните пръчковидни антени са не- 
насочени излъчватели. 

На фиг. 19.7 за пример са показани 
диаграмите на насочено действис във 
вертикалната равнина на отвесни из: 
лъчватели с различна дължина, коитр 
са монтирани непосредствено над добри 
проводяща земна повърхност. При 
четвъртвълновите излъчватели ъгълък 
на разтвора във вертикалната равнина 
е между 10° и 55°, при което ъгълъж 
на възвишение възлиза на около 30 
(фиг. 19.7а). Отвесна антена с дължина 
3/8 А (фиг. 19.76) показва едно стесил, 
ване на ъгъла на разтвора (от 8° др 
40°} при ъгъл на възвишение от около 


23°. Оше по-благоприятно © използу- 
„ването на вертикален полувълнов из- 
„лъчвател, чийто полезен ъгъл на раз- 
хвора с между 5° и 35 при ъгъл на въз- 
вишение във вертикалната равнина 
приблизително 17° (фиг. 19.7с). Най- 
„добри излъчвалелни свойства има по- 
нулярният излъчвател с дължина 5/8 А. 
„Той има ъгъл на разтвора от 3° до 27°; 
ъгълът на възвишение в този случай е 
само 12° (фиг. 19.7). Ако дължината 
„за излъчвателя се увеличи над 5/8 А, 
излъчвателните свойства на антената 
отново се влошават. Едно сравнение 
на диаграмите на насочено действие 
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Фиг. 19.7 

Диаграма на насочено действие 
във вертикалната равнина на 
вертикални излъчватели с раз- 
лична дължина, разположени 
над добре проводяща земна 
повърхност: с-- излъчвател с 
дължина 1/2 А, 4 — излъчвател 
с дължина 5/8 А 


във вертякалната равняна на хоризон- 
талните полувълнови диполи (фиг. 3.12) 
и на вертикалните излъчватели (фиг. 
19.7) показва ясно превъзходството на 
вертикалните антени. 

Тази констатация важи и при сравне- 
ние с хоризонталните Яги-антени, ако 
се изходи от това, че малкият ъгъл на 
възвишение във вертикалната равнина 
е най-важната предпоставка за далечно 
разпространение чрез отражение от 
йоносферата. 

Решението, дали за някаква опреде- 
лена пел да се избере хоризонтален 
или вертикален излъчвател, трябва 


да се вземе, като се имат пред- 
вид особеностите на местността и въз- 
можностите, с които разполага радио- 
любителят. Един вертикален излъчва- 
тел се използува нерационално, ако 
не може да бъде поставен над свободна 
и по възможност равна повърхност. 
Това означава напр., че той не бива да 
се монтира на някоя свободна пло- 
щадка в града. В гъсто застроени ме- 
стности вертикалният излъчвател тряб- 
за да се закрепи на най-високата въз- 
можна точка, така че да дсминира 
над околните препятствия. Освен това 
заземителната мрежа трябва ла бъде 
„повдигната“ до основата на антената, 
като се изгради възможно по-простор- 
на изкуствена заземителна мрежа под 
формата на  противовеси (граунд 
плейн) и, ако съществуват, към мре- 
жата да бъдат включени всички околни 
метални повърхнини и други прово- 
дящи метални структури. Това биха 
могли да бъдат напр. ламаринени по- 
криви, олуци и водосточни тръби, во- 
допроводи и паропроводи, както и 
гръмоотводи. Плоските покриви са 
по-подходящи, отколкото стръм- 
ните. 

Твърденисто, че вертикалните излъч- 
ватели не са добри като приемна 
антена, вероятно почива на факта, че 
те са ненасочени и затова присмат 
сднакво добре не само полезните сиг- 
нали, идващи от всички страни, но и 
смущаващите сигнали от близката окол- 
ност, предизвикани от слектрически 
урсди и устройства. 

Друг аргумент, който привидно го- 
вори против използуването на верти- 
калиите антени, е поляризацията. Факт 
$, че сигнал, излъчен с вертикална по- 
ляризация, се приема много по-слабо 
от една хоризонтално поляризирана 
антена, отколкото от сдна вертикално 
поляризирана приемна антена. Тази 
загуба зарали промяната на поляри- 
зацията обаче се появява само при ди- 
ректно разпространение, напр. при 
приемане на директната вълна или, 
общо взето, в УКВ и СВЧ обхвати, 
При разпространение чрез отражение 
от йоносферата, за което трябва да се 
държи сметка главно в късовълновия 
обхват, измененията на поляризацията 
са правило, така че не може да се каже 
хоя от двете поляризационни равнини 
ще доминира в мястото на приемане 
на сигнала. 


Фиг. 19.8. Антена „граунд иней” © хоразов“. 
хална радиални проводници 


19.4. Конструкций на шевасоченю 
вертикалки изльчватели + 


Класическата антена на Маркони 
вече рядко се използува от радиолю- 
бителите, защото по споменатите пра- 
чини най-често е. по-добре ‘вертикаль 
ният излъчвател да се монтира. Въз- 
можно най-високо, а естествената: земя 
да се замени от мрежа от противо- 
веси в основата на антената. „Тези 
противовеси обикновено се наричал" 
радиали, защото излизат радиално от 
основата на излъчвателя. Цялата мрежа, 
от противовеси „се нарича граунд" 
плейн (от англ.: заземителна равнина), 
а радиолюбителите наричат вертикал- 
ният излъчвател с мрежа от аротиво“ 
веси антена „граунд плейн“. , 
19.4.1. Антена «граучд плейн» 1 

Схемата на една антена „граунд’ 
плейн“ е показана па фиг. 19.8. Ра- 
диалите са образувани от възможно, 
най-голям брой проводници с дължина! 
АЈА, които са опънати хоризонтално 
от основата на вертикалния четвърт-" 
вълнов излъчвател. Те са свързани" 
един с друг близо до основата на апте-. 
ната, но самата антена е изолирана от“ 
тях. Трябва да се поставят най-малко. 
4 проводника. Тъй като това са четвърт“ 
вълнови отрязъци, настроени в ро- 
зонанс, и в краищата им има максимум” 
на напрежението, те трябва да се ока“ 
чат чрез изолатори. 

„Входното съпротивление на антената“ 
„граунд плейн“ (36 О) в много малко; 


2» ». 


уентойв 2} 
кабел в про- |} 
а, 
издводна дьл- 
жина 
Фиг. 19.9. Антена „граунд плейн“ с четвърт- 
эфлнов съгласуващ шлейф 


] 


пабиияни 

Кробойният 

Фиг. 19.10, Съгласуване на антена „граунд 
илейн“ чрез трансформаращо звено, предно- 


жено ат Зеефрид 


Затова при директно захранване с 
коаксиален кабел се появява разсъгла- 
суване. Въпросът за съгласуването че- 
сго се решава по следния начин: провод- 
ниците на заземителната мрежа не се 
акачват хоризонтално, а наклонени на- 
полу под ъгъл около 135° спрямо из- 
мъчвателя При това се получава 
входно съпротивление от около 50 9. 
За съжаление при това отчасти се губи 
аиредимството на малкия ъгъл на въз- 
зишение. За да се получи съгласуване с 
«бикновените козксиални кабели с въл- 
пово съпротивление 60 ©, би тряб- 
вало проводниците да се отведат от- 
весно надолу. Антената „граунд плейн“ 
«в превръща в един вертикално поста- 
вон полувълнов дипол с двойно по- 
коляма височина. 

“очното съгласуване на един лентов 
зли коаксиален кабел към входното 
съпротивлене на антената „граунд 


я 


плейн“ с възможно с помощта на чет- 
въртвълнов съгласуващ шлейф (вж. 
раздел 6.6.). Такъв шлейф за включ- 
ване на произволно дълъг лентов ка- 
бел е показан на фиг. 19.9 (за изчисле- 
нието вж. раздел 6.6.). По известни 
причини трябва да се предпочете за- 
-кранването чрез коаксиален кабел съ- 
що и за това, че граунд-плейнът е 
една несиметрична антена. Изработва- 
пето на коаксиален съгласуващ шлейф 
"обаче е свързано с механични груд- 
ности, ако липсва подходящ Т-образен 
разклонител за коаксиални кабели. 
Който не се доверява на безупрез- 
ното от електрическа гледна точка 
свързване на коаксиалните кабели, би 
трябвало да използува схема за съг- 
ласуване с концентрирани елементи. 

На фиг. 19.10 е показана една много 
удачна схема за съгласуване, разра- 
ботена ог В. Зеефрид, Дрезлен. Става 
дума за един Т-образен съгласуваш 
елемент, който има същите електри- 
чески свойства, както съгласуващият 
четвъртвълнов трансформатор. Боби- 
ните Г: и Ё, имат еднаква индук- 
тивност. Те са разположени в про- 
странството така, че да нямат взаимна 
връзка. Препоръчва се бобините да се 
навият свободно от дебел проводник, 
за да може да се изменя индуктив- 
ността само чрез свиване или разтя- 
гане на бобината. Кондензаторът С 
в въздушен тример-кондензатор, за 
да бъде съгласуващото звено с въз- 
можно най-малки загуби. 

Оразмеряването на схемата е просто. 
Съществува изискването за точно съг- 
ласуване на импеданса на кабела Як 
към входното съпротивление на анте- 
ната 24. Импедансът на трансформи- 
ращото звено 2, се пресмята по из- 
вестното уравнение (5.31): 


Фа 2 кА. 

По-нататък са в сила зависимостите 
7 __ 106 
Дь==®Ё ==> и Ян жен зе Я 


където Фев МП, С-—в рЕ. 1--в 
рН, и 2 -—в О. 


Пример 


Приема се входно съпротивление на 
32 ©. За захранване ще се 


автената 


Фиг. 19.11. Трансформиращо ‘звено, поста- 
вено в кутия от пластмаса 


използува коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 60 ©. 


21,-</32.60--43,80; 
Фо =00,,==43,80. 


За една работна честота от 14,15 МН 7 
се получава 


Стойността на кондензатора С е 


105 


зб 257 РР 


(вж. също така фиг. 6.19 и фиг. 6.20). 

Избира се кондензатор 300 рЕ, за 
да се компенсират факторите, който 
ме са били взеги предвид при изчис- 
лението. | 

Бобините и кондензаторът трябва 
да се поместят във водонепроницаема 
кутия. Подходящи са кутии от пресо- 
вана пластмаса (фиг. 19.11). Точната 
настройка на антената се извършва с 
рефлектометър. Ако ги тсва такъв, може 
да се използува отдалечен индикатор 
на напрегнатостта на полето и да се 
настройва по максимум на показанията 
на индикатора. 

По отношение на съгласуването с 
честотнозависими звена трябва да се 
спомене още и това, че те ограничават 
широчината на пропусканата от анте- 
ната честотна лента. Затова винаги 
трябва да се преценява дали има смисъл 


да се избере малко по-тясна честотна 
лепта за сметка на точно съгласуване 


(напр. при работа изключително в 
режим на телеграфия) или пък заради 
по-широката честотна лента да се 
приеме едно разсъгласуване от 1:2. 
В любителската практика най-често се 
избира директно захранване с коаксиа- 
лен кабел с вълново съпротивление 
50 ©. В такъв случай коефициентът на 
стоящи вълни е около 1,5. 3 

Съществува и друг прост, но доня- 
къде по-скъп начин за точно съгласу- 
ване на граунд плейна. Към антената 
сс включват направо два свързани па- 
ралелно коаксиални кабела с вълново 
съпротивление 75 ©. В резултат се 
получава захранваша линия с вълново 
съпротивление около 38 9, което е 
много близко по стойност до входното 
съпротивление на антената граунд 
плейн. Все пак този начин може да се 
препоръча само в случай че разстоя- 
нието от точката на захранване на 
антената до предавателя е малко. 

За да може да се изработи четвърт- 
вълновият съгласуваш трансформатор 
от обикновено продаваните коаксиални 
кабели, трябва за отрязъка с дължина 
^/4 да сс използува коаксиален кабел с 
вълчово съпротивление 50 О, а за за- 
хранвашата линия — кабел с вълново 
съпротивление 75 © (вж. раздел 6.5.). 
Според (6.6) съгласуване ше съще- 
ствува, ако входното съпротивление 
на антената възлиза на 33,3 2. Транс- 
форматорът от кабел с въпново съпро- 
тивление 50 © може да съгласува ос- 
вен това и захранващ кабгл с вълново 
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и кадва 


Фиг, 19.12. Заземена антена „граунд илейц“ 


‹ъпротивление 70 © към входно съпро- 
тивление на антената 35,7 © и кабел 
с вълново съпротивление 60 9 към 
антена с входно съпротивление 41,7 О. 
Във всички споменати случаи може да 
се разчита на достатъчно точно съгла- 
суване стига антената да е настроена 
в резонанс. 


19.4.1.1. Заземена антена „граунд плейн“ 


Радиолюбителите обикновено не об- 
ръщат голямо внимание на правилното 
заземяване на антената и на антенната 
жосеща мачта. РМ2АХО в предложил 
едно технически безупречно решение 
ва този донякъде труден проблем, 
косто намери приложение при антепите 
„граунд плейв“. 

В осповата на четвъртвълновия из- 
лъчвател е разположен минимум па 
напрежението (вж. фиг. 19.1). Затова 

“антената може да се заземи направо в 
тази точка. Заземяването при възел на 
напрежението не оказва влияние върху 
излъчвателните свойства на дипола. 


Драксиален заро 


бащ кабел 


Фиг. 19.13, Вариант на заземена антена „граунд 
плейн“ 
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Това доказват и металните УКВ. и хе- 
левизионни антени, които също се 
свързани галванически със заземената 
посеща стрела при минимум на напре- 
жението. 

За да може да се съгласува едва 
заземена в основата си антена „грауни: 
плейн“, към коаксиален захранващ 
кабзл, трябва да се намери върху чет- 
въртвълковия прът тази точка, в която: 
импедансът на антената съответствува 
на вълновото съпротивление на изпол- 
зуваната захранваща линия (авало- 
гично на гама-съгласуването, фиг. 0.4). 
Както е показано на фиг. 19.12, вът- 
решният проводник на коаксиалния 
кабел се свързва чрез плъзгач към опре- 
делена точка на антената, а външната 
екранираша оплетка се заземява + 
основата на антената. 

Точката на включване на вътреш- 
ния проводник на кабела едва ли може 
да се пресметне точно, защото цей- 
ното положение зависи силно от здия-- 
нието на окръжаващата среда. Затова 
плъзгачът трябва да може да се пре- 
мества в широки граници. Опитно се 
намира такова положение на плъз- 
гача, при косто коефициентът на стоя- 
щи вълни в захранващата линия е ми- 
нимален (измерва се с рефлектометър). 
Фината настройка се извършва след 
това с помощта на променливия кон- 
дензатор С. Вертикалният излъчвател, 
заземителните проводници и коаксиал- 
ният кабел са заземени трайно, така че 
антената с осигурена срещу светка- 
вици и не могат да се очакват неприят- 
ните статичви заряди па антеннате 
система. | 

На фиг. 19.13 е показан един вариант 
на заземена антена „граунд плейн“. В 
този случай променливият кондензатор 
е включен последователно на вътреше 
ния проводник на кабела. Чрез него се: 
компенсира капацитивно индуктивната 
реактивна компонента, внесена от гам 
съгласуването. И в двата случая могат 
да се използуват променливи кондев- 
затори за радиоприемници с краев 
капацитет 300 рЕ или 500 рЕ. Промен- 
ливият кондензатор се поставя във во- 
донепроницаема кутия, която се за- 
крепва към  цилиндричния плъзгач. 


19.4.1.2. Антена с три радиални 
проводника (Туре Гей) 


Изследванията, проведени от НВ9ОР, 
показаха, че с помощта на антена 


«ас, (9.14, Антена с три радиални проводника 


в Рабщален 
1 проводник 


Фиг. 19.15. Диаграма на насочено излъчване в 
хоризонталната равнина на антена с три ра- 
лиални проводника 


„краунд плейн“ може да се получи на- 
сочено излъчване в хоризонталната 
равнина, ако броят на заземителните 
ароводници се намали на 3. Проводни- 
чите сключват помежду си ъгъл от 
120° и са наклонени надолу под ъгъл 
45 (фиг. 19.14). 

Тази антсна излъчва продимно в 
направленията на ъглополовящите на 
ъглите между радиалните проводници 
при ъгъл на въззишение във вертикал- 
ната равнина от 6 ло 7°. Диаграмата 
на насочено излъчване в хоризонтал- 
ната равнина има приблизително фор- 
мата на детелина (фиг. 19.15). Много 
благоприятният ъгъл на възвишение 
във вертикалната равнина (7) може да 
ко получи само тогава, когато осно- 
вата на излъчвателя сс намира на опти- 
мална височина над земната повърх- 
вост, ЧВОР е определил оптимална 


височина 6 т, при което обаче има 
значение и състоянието на почвата под 
антената. 

Броят на радиалните проводници при 
зададения ъгъл на наклон 45° влияе 
върху входното съпротивление на из- 
лъчвателя. То е от 50 до 53 ©, така че 
тази антена може да се захрани ди- 
ректно чрез коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 50 О. При окачване на 
4 равномерно разпределени по окръж- 
ността радиални проводника входното 
съпротивление на антената спада до 
около 44 О. 

Антената с три радиални проводника, 
предложена от НВ9ОР, работи добре в 
различни местпости. 


19.4.1.3. Многопроводна антена 
„граунд нлейи“ 


Един от начините да се увеличи 
входното съпротивление и широчината 
на пропускната честотна лента на 
антената „граунд плейн“ с използува“ 
нето на многопроводни системи по 
подобие на шлейфвибраторите. В най- 
простия случай една многопроводна 


г антена „граунд плейн“ се състои от 


половин шлейфвибратор (фиг. 19.16). 
Ако двете рамена са изработени ох 
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Фиг. 19.17. 3-проводна антена „граунд плейн“ 
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проводници с еднакъв диаметър, съ- 
противлението в точката на захран- 
ване ХХ е около 1209. Радиалните про- 
водници на заземителната мрежа се 
свързват към свободното рамо на по- 
ловинката от шлейфвибратор и тази 
точка може да се заземи. 

Една такава двупроводна антена 
„граунд плейн“ е подходяща за директно 
захранване чрез екранирана двупро- 
водна линия с вълново съпротивление 
120 О. По отношение на трансформа- 


{ 
Е 


е 


са ыу 
55 со 3 


а пона 
р 
; 
1 
| 
1 ? 
Ц 4 
Ее 


| { 

ы, 
ГЕО А АЛ наи За 
1 2 53 25656 810 #2 

Шад 


Фиг. 19.19. Съотношение между входното съ- 
противление на шиейфвибратор, изработен от 
различно дебели проводници и входното съпро- 
тивление на прав дипоя, в зависимост от отно- 
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Фиг. 19.18 

2-проводна ангена„граунд 
плейн“ с различеви диамехрвз 
на проводниците. на. двете ра- 
мена ` 


цията на съпротивлението половината 
шлейфвибратор не се различава от 
целия шлейфвибратор с дължина А/2. 
Това означава, че входното съпротив- 
пение на еднопроводна антена „граунд 
плейн“ (около: 30 ©) при двупроводната, 
антена се трансформира в отношение 
1:4 на 120 9, следователно при три- 
проводна антена „граунд плейн“ (фиг. 
19.17) може да се очаква входен импе» 
данс от около 270 О. Тази антена съот- 
ветствува на двоен шлейфвибратор, 
при който отношението на трансфор- 
мация е 1:9. Предпоставка за това с 
всички рамена да имат еднакъв диа- 
метър и да са разположени на равно 
разстояние от средния проводник. За 
работата на антената няма значение 
кой от трите проводника ше бъде 
определен за включване на захранва- 
щата линия. 

Би трябвало да е по-малко известно, 
че с един шлейфвибратор може да се 
извърши трансформация на съпротив- 
лението и в отношение, по-малко от 
1:4. Това става, в спучай че дпаме- 
търът на непрекъснатия проводник (> 
е по-малък от този на клона, в който 
се извършва захранването (4,). Същото 
важи и за двупроводната антена „граунд 
плейн“ (фиг. 19.18). Тази конструкция 
е годна да трансформира входното съ- 
противление на антената на каква да е 
стойност между 60 и 120 О, така че да 
се постигне точно съгласуване с коак- 
сиален захранващ кабел. Отношението 
на трансформация зависи от отноше- 
нието на днаметрите 4,4, и от отно- 
шението ва разстоянието между про- 


зодниците и диаметъра 4, (Р/4,). В до- 
пълненпе към фиг. 4.4 от фиг. 19.19 
може да се отчете косфициентът на 
трансформация в зависимост от спо- 
менатите по-горе отношения. Номо- 
грамата е валидна едновременно за 
полувълнови шлейфвибратори и за 
двупроводни „граунд цлейн“ антени 
(фиг. 19.18). 


Пример 


Трябва да се конструира двупроводна 
‘антена „граунд плейн“ с входен импе- 


данс 60 О. Входното съпротивление на 


обикновената еднопроводна антена 
„Граунд плейн“ се приема равно на 
30 ©. Следователно при двупровод- 
яата антена входното съпротивление 
трябва да се увеличи 2 пъти. От фиг. 
19.19 може да се види, че при отноше- 
ние Р/4,, равно на 7,5 и при 45/4, ==9,2, 
<е получава желаният коефициент на 
трансформация; При Р/4,=3 отноше- 
нието 4/4, би трябвало да бъде 0,34. 
Тези две възможности са начертани с 
прекъснати линии на фиг. 19.19; съ- 
гцествуват, разбира се,и други варианти, 
като изборът се ограничава сдинствено 
от възможността за практическа изра- 
ботка. Ако напр. дебелият проводник 
© тръба с диаметър 10 пип, тънкият 
проводник би трябвало да бъде с диа- 
метър 2 тат (4,410,2), а разстоя- 
нието Р да бъде 15 шт (0/4,=7,5). 
Така просветът между. двата провод- 


ника ще бъде 9 тт и може да се реа- 
лизира на практика. Напротив, при 
Р 4 ,--3 при същите условия просветьт 
би бил само 3,5 тт; това е много по- 
нейзгодно от механична и електрическа 
гледна точка и едва ли е възможно да 
се реализира на практика. 


19.4.1.4. Оразмеряване па обикновени 
антени „граунд плейн“ 


От табл. 19.1. могат да се вземат ме- 
ханичните дължини на излъчвателя и 
резонансните дължини на четвъртвъл- 
новите радиални проводници. Взет е 
пред вид косфициснтът на скъсяване, 
обусловен от коефициента 5 при раз- 
личен диаметър на проводника на еле- 
мента. В зависимост от широчината 
на лгобителския обхват са дадени ре- 
зонансни дължиня за различни честоти, 
така че може да се избира между ораз- 
меряване само за работа на телегра- 
фия или оразмеряване на средата на 
любителския обхват. Влиянието на 
околната среда може да се отрази на 
резонансните дължини. 

Радиалните проводници също трябва 
да удовлетворяват условията за ре- 
зонанс. На тях трябва да се обърне 
същото внимание, както и на вертикал- 
ния излъчвател на антената „граунд 
плейн“. Данните за дължината на ра- 
диалните проводници винаги са повече 
или по-малко теоретични стойности. 
В някои случаи те могат да съвпадат 


Таблица 19.1. Данни за оразмеряване на нормални антени „граупд плейп“ 


Обхват 10 т Обхват 15 т Обхват 20 т Обхват 40 тл 
Диаметър ВА мана пра та, 
ха слемен- 28,3 28,8 21,1 21,2 14,05 14,15 7,075 
та, мым ЕТНА А У _ А Е 2 Паге - = 
мМН= 
2 259 254 347 346 522 518 1037 
6 258 253 346 345 521 517 1036 
10 258 253 345,5 344 520 516 1035 
20 257 252 345 343 519 515 1032 
40 255 250 344 342 517 513 1030 


Данните за дължината са в ст. 


с практически необходимите дължини, 
много пъти обаче трябва да бъдат ко- 
ригирани. Най-често дадените размери 
се оказват малко по-дълги, отколкото 
в нужно. Радиалните проводници често 
се намират в непосредствена близост до 
Земята или до заземени части на сгра- 
дата. Затова върху тях се оказва по- 
силно или по-слабо капацитивно въз- 
действие и резонансът се измества към 
по-ниските честоти. По тази причина 
най-често радиалнитс проводници 
трябва да бъдат скъсени, колкото е 
необходимо. 

РЕбРО е предоставил подробни 
данни за методиката на допълнител- 
ното коригиране на дължините на про- 
водниците на една антена „граунд 
плейн“. Необходимите уреди са един 
високочестотен измерителен мост и 
един гриддипметър. 


Настройка 


Всички радиални проводнини да се 
откачат от централната точка, в която 
са закрепени. Два срещуположни чет» 
въртвълнови проводника се комби- 
нират, за да образуват полувълнов 
дипол, като между тях се включва 
измерителен мост. Тъй като входното 
съпротивление на един полувълнов 
дипол е 73 5, потенциометърът на ви- 
сокочестотния измерителен мост трябва 
да се нагласи на същата стойност. Ако 
мостът се захрани с един гриддип- 
метър, в повечето случаи се установява, 
че резонансната честота на дипола се 
отклонява от предвидената. В такъв 
случай трябва да се коригира дължи- 
ната на двата проверявани в момента 
радиала. След като това стане, трябва 
по същия начин да се проверят следва- 
щите два радиала и да се коригират 
при нужда, без обаче първите два про- 
водника да се закачат към основата на 
антената. Едва след като всички двойки 
проводници се настроят по описания 
начин, се възстановява връзката им с 
централната точка. С това грубата на- 
стройка на радиалите с завършена. 

При фината настройка всеки от чет- 
въртвълновите радиални проводници 
се откача от центъра и се свързва към 
измерителния мост, който пък се свърз- 
ва към общата точка на всички провод- 
ници. Останалите радиални провод- 
ници при това остават свързани към 
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общата си точка. С помощта на грид- 
дипметъра отново се измерва резонанс- 
ната честота на четвъртвълновия от- 
рязък и ако е нужно, дължината му се 
изменя по съответния начин. С остана-- 
лите радиали проводници се постъпва 
по същия начин, като настроените ра- 
диални отрязъци винаги се включват 
отново към общата точка на всички 
проводници. Точният минимум няма 
да бъде измерен от моста при съпро- 
тивление 73 О, а при съпротивление 
между 30 и 600. Ако тази част от иа- 
стройката се извърши безупречно, пя- 
лата система от радиални проводници 
ще бъде настроена в резонанс и може 
да се пристъпи към настройката на. 
вертикалния четвъртвълнов излъчва-- 
тел на работната дължина на въл- 
ната. Това става също по описания на- 
чин с помощта на високочестотния 
измерителен мост и гриддипметъра. 

Процесът на настройка изглежда до- 
някъде сложен; затова пък с голяма ве-- 
роятност може да се твърди, че едина 
антена, настроена по този начин, няме: 
да разочарова конструктора си. 


19.4.1.5. Удължена антена 
„граунд нлейн“ 


Ако вертикалната излъчваща част 
на една антена „граунд плейн“ се 
удължи на повече от А/4, нейното входное: 
съпротивление също нараства. Това би. 
могло да се обясни нагледно приблизи- 
телно по следния начин: чрез удължа- 
ването на излъчвателя основата на 
антената се измества от минимума на. 
напрежение към областта на нараства- 
шото напрежение. Нарастващо напре- 
жение при спадащ ток дават в резултат 
сдно по-голямо съпротивление. 

Чрез съответно удължаване на излъч- 
вателя може да се намери подходяща, 
дължина, при която въиновото съпро- 
тивление на използувапия коаксиален 
кабел е точно равно на входното съ- 
противление на антената. Сега обаче 
антената няма да с настроена в ре- 
зонанс с предварително зададената ра- 
ботна честота; тя с станала твърде: 
дълга и входният импеданс има индух- 
тивна реактивна компонента. 

За да се компенсира тя, в точката на 
захранване се въвежда едно капаци- 
тивно реактивно съпротивление под. 
формата на кондензатор, чието капа- 


Таблица 19.2. Дании за оразмеряване на удължени антени „граунд плей и" (фиг. 19.20) 


Дължина за язнъчвателя при вълнодо 
Диаметър съпротивление на коаксиалиня кабел от | Радиални Промейние 
ртр И та ща Бодра я проводници, | кондензатор, 
суп 52 9 бе те | 150 ст | ща 
ст ста ст | ст | 
ИСКЕ ре одит бе а а Не Яо съл ЕВА НВА Ио ле 
Фозонансна честота 7050 КЦ» (побителски обект 40 т) 
2 1186 1240 1299 1311 1040 250 
6 1185 1239 1298 1310 ` 1040 250 
10 1183 1236 1295 1307 1040 250 
20 1177 1230 1288 1300 1040 230 
40 1164 1217 1275 1286 1040 250 
&?азонаясна честота 14100 КЕ Охобителски обхват 20 па) 
2 593 920 652 658 520 {50 
6 591 619 651 656 520 150 
10 590 618 653 655 520 {50 
20 588 615 647 653 520 150 
40 576 602 034 640 520 150 
зезонансна честота 21100 КЫх {любителски обхват 15 т) 
2 396 414 434 440 349 130 
о 395 413 432 439 349 130 
0 391 409 427 434 349 130 
20 387 405 423 430 349 130 
40 383 401 419 425 349 130 
озовансна честота 28100 ЕН» (любителски обхвах 10 м). 
РА 297 311 326 329 262 100 
6 294 308 322 325 262 {08 
10 292 305 320 323 262 100 
20 289 302 316 319 262 100 
40 284 297 зи 314 262 100 
цдитиваяо сьпротивленио съответствува в 


на индуктивното съпротавление на 
удулжекия изльчвател. Така реактив- 
ните компоненти се компенсират взаим- 
яо и входното съпротивление става 
чисто активно. 

На фиг. 19.20 с показана схемата на 
кдна такава удължена антена „граунд 
плейн“. Променливият кондензатор С, 
включен последователно на вътреш- 
ния проводник на кабгла, осигурява 
възможност за корекции. Това може да 
"бъде обикновен кондензатор, защото 
напреженията в тази точка са ниски. 
Изводът на ротора обаче трябва да 
контактува добре, защото протичат 
големи токове, 


ГА 
7 
2, 
4 


Е 


Фиг. 19.20, Удължена зитена „грауня плебе“ 
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Е 
кокешалву 9 


кабел с произбвол- 
на дължина 


Фиг. 19.21. Скъсена аптена „граунд плейв“ 


Добре е кондензаторът да се помести 
в пластмасова кутийка, която да се 
уплътни, за да бъде водонепроницаема. 
Тази кутия се закрепва направо към 
долния край на антената, като закреп- 
ващите болтове могат да служат едно- 
временно и като металическа връзка 
между края на излъчвателя и променли- 
вия кондензатор. Коаксиалният кабел 
се вкарва в пластмасовата кутия и там 
вътрешният му проводник се запоява 
за свободния край на променливия кон- 
дензатор. Външният проводник на ка- 
бела трябва да се свърже към общата 
точка на радиалните проводници. По 
този начин се осигурява качествено 
включване на коаксналния кабел. Един 
навлажнен коаксиален кабел никога не 
изсъхва докрай и става неизползуваем. 

След завършване на 
променливият кондензатор може да 
бъде заменен с подходяш постоянен 
кондензатор, чиято стойност отговаря 
точно на съответната стойност на ка- 
пацитета на променливия кондензатор. 

Радиалните проводници, както при 
всяка истинска „граунд плейн“ антена, 
се опъват хоризонтално. Обикновено се 
използуват едно- или многожични 
медни проводници с диаметър около 
2 тт.Дължините им се подбират, както 
обикновено, и могат да се вземат от 
табл. 19.2 (за диаметър на провод- 
ника 2 папа). 

Удължените антени „граунд плейн“ 
се настройват много лесно за макси- 
мално излъчване. Трябва единствено 
с помощта на променливия конден- 
затор да се постигне минимален кое- 
фициент на стоящи вълни, като за инди- 


300 


настройката · 


катор служи рефлектометьр, включен 
чрез шлейф към захранващата линия. 

В табл, 19.2 са дадени дължините на 
излъчвателите на удължени антени 
„граунд плейн“ в зависимост от жела- 
ното входно съпротивление. 


19.4.1.6. Скъсепа антена 
„граунд плейн“ 


Често не е възможно да се монтира 
четвъртвълнов вертикален излъчвател 
с нормална дължина. Това се случва 
напр., когато трябва да се построи 
един „граунд плейн“ за обхвата 40 пъ 
или 80 т. Същото важи почти винаги и 
за автомобилните антсни. В такива 
случаи съществува стремеж за скъся- 
ване на излъчвателя до дължина, по- 
малка от А/4. 

Едпа антена, скъсена по такъв пачин, 
вече не ев резонанс с работната честота, 
нейният входен импеданс има капа- 
цитивна реактивна компонента. За да 
се отстранят реактивните компоненти 
на входния импеданс, капацитивното 
съпротивление трябва да бъде компен- 
сирано чрез една индуктивност. Ако 
при това входното съпротивление стане 
чисто активно, условието за резонанс 
с изпълнено отново. : 

Допълнително включваното индук- 
тивно съпротивление обикновено се 
реализира като бобина, която се нарича 
удължителна бобина. Названието изра- 
зява това, че бобината предизвиква 
електрическо удължаване на излъчва- 
теля. На фиг. 19.21 е показана схемата 
на скъсена антена „граунд плейн“ с 
удължителна бобина. 

Удължителната бобина влошава мно- 
го параметрите на антената; ако това 
не беше така, биха се произвеждали 
съвсем миниатюрни антени с удължи- 
телни бобини. Тъй като самата бобина 
не излъчва или излъчва съвсем слабо, 
но от друга страна, замества липсва- 
щата част от дължината на излъчва- 
теля, ксефициентът на полезно действие 
на антената намалява. Загубите в 60- 
бината, причинени от скин-ефекта, също 
имат значение и при много силно скъ“ 
сените антени (напр. автомобилните 
антени) не са рядкост коефициенти на 
полезно действие под 10%. За да бъдат 
тези загуби възможно най-малки, 60- 
бината трябва да има голям качествен 
фактор. В такъв случай тя става едив 


честотно зависим елемент с много 
остра резонансна крива и ограничава 
широчината на пропусканата от анте- 
ната честотна лента. Затова скъсените 
антени винаги са повече или по-малко 
едно компромисно решение. Те имат 
стеснена честотна лента и понижена 
ефективност. | 
Най-грудната задача при построява- 
нето на сдна скъсена антена „граунд 
плейн“ е изработването на високока- 
чествена удължителна бобина. Ако се 
решат трудностите при оформянето 
на двойния извод на бобината, по-на- 
татъшната настройка е сравнително 
проста. Чрез гриддипметър, включен 
към бобината Г, се установява резо- 
нансната честота на излъчвателя, като 
се изменя изводът А и се търси поло- 
жението му, при което резонансната 
честота отговаря на желаната работна 
честота, След това към извода В се 
включва вътрешният проводник на 
кабела и системата се възбужда от 
предавателя. Към захранващата линия 
чрез шлейф се включва един рефлекто- 
метър. Като се променя. изводът В 
върху удължителната бобина, се търси 
гочка с импеданс, съответствуващ на 
вълновото съпротивление на захранва- 
шота линия. Това с точката, при която 


рефлектометърът измерва минималевь 
коефициент на стоящи вълни в захран: 
ващата линия. 


19.4.1.7. Антена „граунд нлейи“ 
с капацитивен товар 


Височината на един вертикален из“ 
лъчвател може да се намали, като сво 
бодният му край се натовари с така 
наречения върхов капацитет. Той може 
да се състои от отделни проводници 
или от плоски метални структури. 
На фиг. 19.22 са показани няколко вер“ 
тикални излъчватели с върхови каца" 
цитети. | : 

Капанитивният товар при максимум 
на напрежението формира един допъл- 
нителен капацитет спрямо > земята. 
Както при един трептящ кръг чрез 
добавянето на капацитет се намалява 
резонансната честота, така и при поста: 
вянето на върхов капацитет резонансна: 
та честота на антената се измества към 
по-ниските честоти. Това означава, че 
един излъчвател, който по начало в 
малко къс, може да се настрои в ре“ 
зонанс чрез един върхов капацитез. 
Докато стойността на върховия капд- 
цитет остава в определени граници, едча 


—3. 
има а 
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Фиг. 19.22, Често срещани форми на вертикалии изльчеатеви с качацитивен товар 


ЕЙ 


дпдра за 
кабели 


67 -2-коркди- 
7 плен кабел с 
2’ произбонна 


ў влжина 
„1. 


дот, Ра мно | 


Фиг. 19.23, Вертикален полувълнов дипол 


антена с капацитивен товар не бива да 
"ве разглежда като компромисно ре- 
“шение, Такива антени имат даже общо 
взето, по-голямо съпротивление на из- 
льчване, отколкото обикновените анте- 
ни „граунд плейн“ и с това — по-голям 
‘коефициент на полезно действие. При 
по-големи върхови капацитети обаче 
донякъде се изменя характеристиката 
на насочено действие на аптсната, а 
самото изработване на върховия ка- 
пацитет е свързано най-често с големи 
трудности. Антени с върхов товар се 
използуват предимно в обхватите 40 га 
ж 80 т. Капацитивният товар в края 
на антената може да се използува не 
само при четвъртвълновите вертикални 
излъчватели, но и при всички настроени 
антени със свободен край. 


19.4.2. Вертакални полурълнови излъч- 
ватели и диполни редини 


При работа в ОХ-обхватите (10 хз, 
15 ми 20 т) често сыцествува въз- 
можност да се монтира вертикален из- 
лъчватен с височина А/2 или повече. 
Най-често заради трудности от меха- 
ничен характер не се използува само- 
носеща конструкция, защото тя трябва 
винаги да има в основата си качествен 
изолатор (максимум на напрежението), 


Шри такива копструкция обтяжкито 


трябва да поемат всички странично 
действуващи сили. Една подходяща 
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дървена мачта с не само по-евтина, 
но има и предимства от електрическа 
гледна точка. В случай на нужда антен- 
ният проводник може да бъде обикно- 
вена жица. При нужда човек може да 
се изкачи по дървената мачта; тя може 
да се сгъва, ако това е предвидено в 
конструкцията й. 


19.4.2.1. Полувьлиов вертикален дипол 


Полувълновите вертикални излъчва- 
теди също се отличават с малък ъгъл 
на възвишение във вертикалната рав- 
нина, "Гози ъгъл става толкова по- 
малък, колкото по-високо над земята е 
монтирана антената. Диаграмата на 
насочено действие в хоризонталната 
равнина има формата на кръг. Общо 
взето, полувълновият излъчватед се 
прави от тръба от лек метал, като може 
да бъде избрана схемата, показана на 
фиг. 19.23. Ако е на разположение до- 
сгатъчно висока дървена носеща мачта, 
антенните проводници могат да бъдат 
я обикновени проводници с проязволен 
диаметър. Тъй като се касаз за гдин 
нормален полувълнов дипол, антената 
може да бъдс` захранена направо с 
коаксиален кабел с вълново съпротив- 
ление 60 (2. Кабелът обаче трябва да се 
отведе хоризонтално на възможно най- 
голямо разстояние от точката на за- 
храпване. Специално при използуването 
на тръби като автенен проводник дол- 
ната половина на излъчвателя трябва 
да бъде малко скъсена, защото та има 
ю-голям капацитет спрямо земя. Осо- 
бено удачка конструкция на вертикален 
полувьлнов дипол е коаксиалната 
антена. 


Косксиална антена (1ееуе ашеана) 


На фиг, 19.24 е показан един обик- 
новен полувълнов дипол, закрепен към 
дървена носеща мачта. Антенните про- 
водпици са изработени от тръби. За- 
бележителното при тази антена е на- 
чинът на захранване. Захранващияг 
‹оаксизлен кабел с вълново съпротив- 
ление 60 © с напъхан в долпата тръба 
с дължина А/4 и излиза направо в точ- 
ката на захранване, Външната защитна 
обвивка на кабсла (РУС) осигурява 
изолацията между него и тръбата. Едва 
в точката на захранване екраниров- 


ката на кабела се оголва и се свързва 
галванически с долната тръба на ди- 
пола. Вътрешният проводник на кабела 
се свързва с горната половина на анте- 
ната (вж. фиг. 19.245). 

Долната половина на излъчвателя 
има двойна функция: тя е излъчваша 
половина на дипола и еднсвременно 
заедно с преминаващия през нея отря- 
зък на коаксиалния кабел образува 
четвъртвълнов симетриращ трансфор- 
матор (вж. раздел 7.1.). Чрез това св- 
метриране се потискат повърхностните 
вълни в обвивката на кабела, а най- 
често това с и най-простият и най-къс 
път до точките на захранване. 

Този популярен вертикален излъч- 
вател се нарича коаксиална антена. 
В литературата на английски език се 
среша под названието Б/ееуе-атепна 
(англ. Зееуе -= ръкав). 


19.4.2.2. Вертикални полувълнови 
изльчватели, захраивани 
в края 


В радиолюбителската практика вер 
тикалните излъчватели често се за- 
хранват при максимум на напрежението 
в долния им край. Тъй като там импе- 
дансът винаги е внсок, той трябва да се 
трансформира или пък захранването 
да става чрез настрозна захранваща 
линия. 


Вертикална цепелин-антена 


Вертикалната антена „цепелин“, по- 
казана на фиг. 19.25, се възбужда чрез 
настроена захранваша линия. Ако тя 
работи с полувълнов резонанс, а осно- 
вата й се намира непосредствено пад 
добре проводяща земна повърхност, 
може да се очаква, че диаграмата на 
насочено излъчване във вертикалната 
равнина ше бъде като показаната на 


фиг. 19.7с. Измененията, които на- 
стъпват в диаграмата на насочено 
действие ва вертикални полувълнови 


изльчватели в зависимост от височината 
им над идеално проводяша земна по- 
върхност,могат да се видят на фиг. 3.16. 

Както е известно, при използуването 
ва настроена захранваша линия резо- 
нансната дължина на изльчващия отря- 
Зък от антената няма особено значе- 
ние, защото излъчвателят и захранва- 
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Фиг. 19.24. Коаксиална антена; а — механична 
конструкция, б ~ включване ва захранващия, 
кабел г. 


щата линия образуват една система, 
която като цяло трябва да бъде на“ 
строена в резонанс. На практика при 
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Фиг. 19.26, Полувълнов вертикален излъчватеп: 


ст четвъртвълнов съгласуващ шлейф 


бзползуването на настроена захран- 
ваща линия цялата система се на- 
сгройва в резонанс от страната на за- 
хранващата линия, която е свързана 
към предавателя с помощта на елемея- 
ите за връзка с антената. Това е най- 
хростият начин за използуването на вер- 
тикалния излъчвател, захранван в края 
си, за работа на много обхвати. Под- 
„забности за тази област на приложе- 
шие ще бъдат дадени в раздел 19.4.3. 


#-аптена 


Полувълновата вертикална антена 
може да се захрани много удобно, ако 
към точките на захранване, където съ- 
«тротивлението е голямо, се включи за- 
хворен четвъртвълнов шлейф и върху 
итнейфа. се намери точка, в която импе- 
иансьт съответствува на вълновото 
съпротивление на захранващия кабел. 
Тъй като. върху този четвъртвълнов 
плейф могат да се намерят точки с 
импеданс от няколко хиляди ома 
(в.асновата на антената, при максимума 


м 


на напрежението) до почти 00 (при 
мостчето за късо съединение), към анте- 
ната могат да бъдат съгласувани опти- 
мално както произволно дългя коак- 
сиални кабели, така и лентови кабели 
и двупроводни линии с въздушна. изо- 
лация и вълново съпротивление 600 ©. 
Полувълнов излъчвател, съгласуван по 
такъв начин, се нарича Ј-антена (фиг. 
19.26). 

Полувълновият изльчвател и един от 
клоновете на съгласуващия шлейф мо- 
ғат да образуват едно цяло, т, е. може 
да се използува цяла тръба с дължина 
3/4 А. Специално предимство на този 
начин на захранване е това, че долният 
край на четвъртвълновия съгласуващ 
шлейф може да се заземи направо и 
стабилно. При съответна механична 
конструкция една такава /-антена дей- 
ствува и като гръмоотвод, без това да 
ограничава ефективността й като пре- 
давателна ачтена. 

Оптималното съгласуване на седна 
антена се постига лесно. В долния 
край на излъчвателя се поставя една 
глим-лампа и мястото на включване 
на захранващата линия към четвърт- 
вълновия съгласуващ шлейф се про- 
меня дотогава, докато се намери по- 
ложение, при което глим-лампата свети 
най-ярко. 

Дължината на излъчвателя може да 
се пресметне с достатъчна точност по 
формулата 


където [ев м, ув МНг. 

Дължината на четвъртвълновия съг- 
ласуващ шлейф, изработен от успоредни 
проводници, се пресмята по форму- 
пата 


Ако се използуват тръби със сравни- 
телно голям диаметър, е в сила изразът 


71,25 


Ё == 7.3 


където Гев т, а /—в МНХ, 

За да може да се получи точна на- 
стройка, четвъртвълновият съгласуващ 
зилейф трябва да бъде с дължина, малко 
по-голяма от предварително изчисле- 


ната, като мостчетата за късо сьсди- 
нение в края на шлейфа са подвижни. 
След това антената се възбужда па- 
сивно чрез помощна антена, опъната 
наблизо и захранена от предавател. 
Четвъртвълновият съгласуващ шлейф 
още не е свързан към. захранващата 
линия. Той се възбужда изключително 
чрез излъчването от помошната антена. 
Слец това мостчетата за късо съеди- 
нение върху четвъртвълновия шлейф 
се изместват дотогава, докато глим- 
лампата, включена в долния край на 
зилейфа, светне с най-голяма яркост. 
Това озпачава, че изльчвателят и чет- 
въртвълновият съгласуващ шлейф са 
настроени в резонанс с честотата на 
предавателя. Накрая помощната антена 
се отстранява и излъчвателяг сс за- 
хранва нормално чрез предвидената 
за тази цел захранваща линия. Пра- 
вилното място за включване па кабела 
към съгласуващия шлейф трябва да 
се определи по описания вече начин, 
Един излъчвател, съгласуван оптимално 
по този начин, е една добра ненасочена 
ОХ-антена, когато е монтиран на до- 
статъчно голяма височина. 

За пълнота на фиг. 19.27 с показан 
още един начин за възбуждане на 4- 
антена. Докато при съгласуването, по- 
казано на фиг. 19.26, вълновото съпро- 
тивление на четвъртвълновата линия 
мма второстепенно значение, при чет- 
въртвълновия трансформатор · на 
фиг. 19.27 то има определящо значение. 
Съгласно раздел 6.5. и уравнение (5.31) 
в зависимост от коефициента 5 на из- 
чъчващия полувълнов отрязък може 
да се получи приблизително точно 
съгласуване към коаксиален захранващ 
кабел с вълново съпротивление от 50 


г Фиг. 19.27 . 
Т-автена с изменено захраиваяе 


20 Наръчник по антени 


Фиг. 
добре проводеща земна 


диполна редица над 
„повърхност 


до 75 О, когато отношението Р/4 за 
четвъртвълновия трансформатор въз- 
лиза на около 6. Това съответствува на 
вълново съпротивление, приблизително 
равно на 200 О (вж. фиг. 5.4). За точно 
съгласуване би трябвало отношението 
на диаметрите Б/4 на четвъртвълновия 
трансформатор да се изменя в малки 
граници. Това изисква допълнително 
усложняване на механичната конструк- 
ция, което поне в късовълновия обхват 
св среща рядко. 


19.4.2.3. Вертикални динолии редици, 
захранвани в края ‘ 


Тъм, където с възможно построява- 
нето на антени с височина, по-голяма 
от М2, с голям успех могат ла се из- 
ползуват етажирани вертикално, син- 
фазно възбуждани вертикални диполи. 
Под височича на антената се разбира 
възможно най-голямата дължина на 
излъчвателя, измерена от повърх- 
ността на земята до горния му край. 
Към седна дървена мачта с дължина 
12 т би могло напр. да се закрепи вер- 
тикален излъчвател, който да стърчи 
над нся още на 3 та, с което би се полу- 
чила обща дължина на антената 15 т. 
Това е достатъчно, за да се постигне 
електрическа дължина на излъчвателя 
1,5 А за обхвата 10 па и приблизително 
1 А за обхвата 15 т. Ако се положат 
трижи за синфазно възбуждане на 
отделните полувълнови отрязъци, се 
получава отлична ненасочена антена с 
усилване като на една диполна редица. 
Усилването е резултат на намаляването 
на ъгъла на разтвора във вертикал- 
ната равнина. Тези зависимости. са 
дадени в раздел 13.1. Както е известно, 
един вертихалеи излъчвател, монтиран 
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Фиг. 19.29. Двуелемеитеп вертихалем насочен 
излъчвател 


непосредствено над добре проводеща 
земна повърхност, има огледално про- 
дължение в земята. В случай на верти- 
кална диполна редица това напр. озна- 
чава, че антената, показана на фиг.19.23, 
се допълва от огледалния си образ в 
земята до диполна редица с три коли- 

- нсарни диполни отрязъка, въпреки че 
общата й дължина е само 3/4 А. Усилва- 
нето на една диполна редица, състояща 
се от 3 синфазно възбудени колинеарни 
полувьлнови отрязъка, съгл. раздел 
13.1. възлиза теоретически на 3,2 АВ. 
Следователно на вертикалния излъч- 
вател с дължина 3/4 А може да се при- 
пише същото усилване, стига той да 
се намира пепосредствено над „идеал- 
на“ земна повърхност. Тъй като обаче 
винаги трябва да сс имат предвид по- 
големи или по-малки загуби в земята, 
усилването не достига максималната 
си стойност; това може да стане само 
при наличието на много добра заземи- 
телна мрежа. 

Завъртането на фазата, което е не- 
обхолимо за синфазното възбуждане, 
се прави както обикновено чрез чет- 
въртвълнова линия, дадена на края на 
късо. Аитенната система може да се 
захрани чрез един извод към шлейфа. 
Диаграмата на насочено действие във 
вертикалната равнина, показана на 
фиг. 19.28, се получава при добра про- 
водимост на земната повърхност. 
Ъгълът на разтвора във вертикалната 
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равнина е около 20°, ъгълът на възви- 
ление — само около 10°. " 


19.5. Взртикално поляризирани 
насочени антени 


В радиолюбителската практика рядко 
се срещат вертикално поляризирани на- 
сочени антени, въпреки че техните из- 
лъчвателни характеристики по отно- 
шение на далечното йоносферно раз- 
пространение на сигнала са поне тол- 
кова добри, колкото на сднотипните 
антени с хоризонтална поляризация, 
При изработването на вертикални 
антени едва ли се срещат по-големи 
трудности, отколкото при монтира- 
нето на антени с хоризонтална поляри- 
зация. Трябва обаче да се отбележи, че 
вертикалните насочени антени са по- 
чувствителни към смущенията от близко 
разположени отвесни препятствия. За- 
това те са по-подходящи за използу-- 
ване в открити местности. 


19.5.1. Двуелементен 
излъчвател 


вертикален 


В някои случаи е възможно на под-- 
ходящо разстояние от активния полу- 
вълнов вертикален излъчвател да сс 
постави един рефлектор или директор, 
напр. когато на съответно разстояние 
от излъчвателя се намира едно дърво. 
Това само по себе си нежелано препят- 
ствие може да се използува с изгода 
като носеща мачта за един пасивен 
елемент (фиг. 19.29). 

Чрез превключване пасивнияг  сле- 
мент може да се използува по избор като 
рефлектор или като директор. В обхвата 
10 т директорът би трябвало да има 
дължина 491 ст. Чрез един превключ- 
вател може да бъде включен допъл- 
нително един отрязък от проводник с 
дължина 50 ст и пасивният елемент се 
удължава до 541 ст; с такава дължина 
той действува като рефлектор. 

Така антената може да се използува 
в две, изместени на 180, главни на- 
правления. А Н 

Схемата за съгласуване, показана на 
фиг. 19.29, представлява един от въз- 
можните начини за съгласуване. По 
принцип могат да се използуват всички 
видове захранване в центъра на излъч- 
вателя, които бяха дадени в раздел 16 
(двуелементен хоризонтален насочен 
излъчвател). 


На фек. 19.30 е показано едно пред- 
ложенис за конструктивно изпълненис 
ха въртяща се двуепементна вертикална. 
антена. В този случай с изгодно коак- 
сиалнияг захранващ кабел да се съг- 
ласува чрез гама-съгласуващ елемент. 
Елементите могат да бъдат закрепени 
в геометричната си среда без използу- 
ването на изолатори. 


29.5.2. Двуелементен пертикален 
мзлъчвател със сменчеми 
елемей т 


При тази антена е интересно простото 
и целесъобразно конструктивно офор- 
мление, предиожено от РАС. Ох 
слекгрическа гледна точка тази антена 
(фиг. 19.31) представлява един нормален 
двуелемеятею насочен излъчвател, съ- 
стоящ се от активен елемент и дирех- 
тор. Директорът е разположен на раз- 
стояние 0,1 А и при оптимално оразме- 
ряване усиивапето на антената в на- 
правлевието на главния лъч е 3,5 ЯВ. 
За дэ се постигне по-лесно съгласуване 
към захранващия кабел, активният еле- 
мент е изработен от УКВ лентов кабел, 
двата проводвика на който са дадени 
на края па късо, В геометричната среда, 


Ир»: 
схаче 


Яррафинер = 


Фак. Э.И 
Д вувлементен вергикален излъч 
затея със сменяеми сцементи 
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Фиг, 19.30. Въртящ се дзуолеменгеп вертикален 
насочен излъчватей 
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на елемента едното от двете жила се 
прекъсва. Там се включва захранващият 
кабел. Активният елемент действува 
като шлейфвибратор. Входното съпро- 
тивление е около 60 © и затова антената 
може да се захрани направо чрез една 
двупроводна линия с вълново съпро- 
тивление от 50 до 70 0. РАБО 
използува за целта усукан мрежов 
кабел, чисто вълново сьпротивленне е 
от този порядък. Директорът се изра- 
ботва от многожичен антенен про- 
водник, 

Механичната конструкция на антената 
е показана на фиг. 19.31. Излъчвателите 
и директорите за всеки от трите обхвата 
се отрязват предварително и в краи- 
щата им се поставят по един изолатор 
и един карабинер. Резонансната дъл- 
жина на активния елемент се пресмята 
по формулата 


където ев т, а --в МНг. Тази дъл- 
жина в обхвата 20 т е 10 т, в обхвата 
15 п — 6,67 ми в обхвата 10 п-- 
5,03 т. Размерите ва директорите са 
с 5%, по-малки. 

За носеща конструкция се използуват 
две импрегнирани дървени летви с 
дължина по 2,20 т, към които се окач- 
ваг 6 закрепващи пръстена (фиг. 19.31). 
Разстоянието между пръстените А, 
и А, е 214 ст; тези пръстени служат за 
окачване на слементите за обхвата 
20 т. Двойката пръстени В, и В, са 
разположени на разстояние 144 ст. 
Към тях се закрепват елементите за 
обхвата 15 т. С, и С, служат за за- 
крепване на елементите за обхвата 
10 т (разстоянието между тях е 108 ст). 

Захранващата линия не би трябвало 
да нарушава равновесието на антен- 
ната система. Затоза активният сле- 
мент и директорът се укрепват в сре- 
дата си с тънък бамбуков прът, а за- 
хранвашата линия со прекарва между 
двата елемента така, че цялата система 
да бъде в равновссие. Горното окач- 
ващо въже трябва да бъде на макара, 
за да може при смяна на обхватите 
антената да се сваля лесно. След това 
трябва само да се полменят елементите, 
като се внимава само за това, те да 
бъдат окачвани на предвидените за 
съответния обхват закрепващи пръ- 
стени. 
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Често съществува възможност: за 
изработване на такава механична кон- 
струкция на антената, че последната 
да може да сс завърта аксиално. Така 
се създава един много прост и въп- 
реки това много ефективен въртящ се 
насочен излъчвател. Малките трудности 
и загубите на време при смяната на. 
обхватите се изплащат с лихви чрез 
добрите резултати, който се постигат 
с такива насочени антени при малки 
материални разходи. 


19.5.3. Насочена антена ОЧ (Ошек- 
Неайто-Веаш) 


Насочената антена ОН (Оикк-Неа- 
дто-Веат) е една усъвършснствувана 
модификация на всртикалния полувъл- 
нов излъчвател. Тя се състои от сдип 
вертикален полувълнов излъчвател с 
четири пасивни елементи, които са 
подредени на разстояние 0,15 А от 
активния елемент. Дължината на па- 
сивните слементи чрез превключване 
може да се изменя така, че те по избор 
да действуват като директори или като 
рефлектори. По този начин чрез съот- 
ветно превключване насочената антена 
облъчва всички посоки, без измене- 
нието на направлението на главния лъч 
да е свързано с въртене на самата. 
антена. По своята ефективност тази 
антена съответствува приблизително: 
на една 3-елементна Яги-антена; може 
да се разчита па усилване до 6,5 #8. 
Механичната конструкция не е проста; 
като всеки вертикален излъчвател анте» 
ната ОН изисква свободно простран- 
ство и добра проводимост на почвата. 

На фиг. 19.32 е показана схематично 
насочената антена ОН, погледната от-. 
горе, както и нейнгта диаграма на на- 
сочено действие в хоризонталната рав- 
нина при различно включване на па- 
сивните елементи. От фигурата се 
вижда, че направлението на главния 
лъч може да има общо 8 различни по- 
ложения, които са изместени на 45° 
едно спрямо друго. Аки всички па- 
сивни елементи се включат едновре“ 
менно като директори, диаграмата на 
насочено действие в хоризонталната 
равнина има формата на окръжносг. 

На фиг. 19.33а е показан още веднъж 
външният вид на антената ОН, този 
път изгнед отстрани. За по-голяма пре- 
гледност не в начертана носещата 
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Фиг. 19.32, Пасочена антена ОН (ноглед озгорс) и нейната диаграма на насочено действие 


в хоризонгалната разнина 


мачта. Централният активен елемент 
може да бъде както прав дипол, така 
и шлейфвибратор (малко по-голяма 
широчина на пропусканата честотна 
лента). Входното съпротивление при 
максимум на тока възлиза на 30 до 
40 © и във всички случаи трябва да се 
трансформира до стойност, равна на 
вълновото „съпротивление на захран- 
ващия кабел. При използуването на 
шлейфвибратор това става чрез съот- 
ветен подбор на диаметрите (при кое- 
фициент "на трансформация > і :4 вж. 
фиг. 4.4; при косфициент на трансфор- 
мация <1:4-- фиг. 19.19). При прав 
дипол най-изгодно е използуването на 
изпитаното в практиката гама-съгла- 
суване към захранвашия коаксрален 
кабел. Когато съществува такава въз- 
можност, е добре захранващият кабел 
да се отведе до точките на захранване 
през долната половина на слемента 
(вж. също фиг. 19.24). 

Четирите пасивни слементи са пре- 
къснати в геометричната им среда и 
са изработени, както е показано на 
фиг. 19.335. При затворен превключ- 
вател пасивният елемент действува 
хато директор, при отворен превключ- 
вател -- като рефлектор. Превключва- 
щите контакти на релето трябва да 
имат възможно най-малък паразитен 
капацитет. В табл. 19.3 са дадени прак- 
тически изпробвани размери на една 
насочена антена ОН. Тъй като при 
всички вертикални излъчватели на- 
стройката по най-голямо излъчване в 
права посока не е достатъчно едно- 
значно, настройката се извършва по 
най-голямо затихване на сигназа в 
обратна посока. За целта дължината В 
първоначално се избира малко по- 
голяма от посочената в таблицата, а 
мостчето за късо съединение се прави 
подвижно. Отначало дължината Э се 


подбира, за да се получи най-добро дей- 
ствие като рефлектор, едва след това 
при затворен превключвател се под; 
бира разстоянието С, за да се получи 
най-добро действие като директор. 
Двете настройки трябва да се повтарят, 
докато се намерят положения, при 
които повече не се забелязва подобре- 
ние на излъчвателните свойства на анте-- 
ната. В такъв случай захранващата ли- 
ния е съгласувана оптимално към вход- 
ното съпротивление на излъчвателя, 


19.6. Вертикално поляризирани 
многосбхватни антени 


Съществуват различни методи зе 
използуване на вертикалните излъч- 
ватели за работа в няколко обхвата. 
Ако се използува като основа една 
четвъртвълнова антена „граунд плейн” 
и ако е възможно ДЯ се реализира 
антена с височина, отговаряща на най- 
голямата дължина на работната вълна, 
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Фиг. 19.33. Насочена антена ОН; а-- изглед: 
отстрани, 6-- пасивните слемснти 


362. 


Таблица 19.3. Данне за оразмеряване на насочена антена ОН 


Дължива Разстояние 
на изльч- до пасивните 
вателя елементи 
Обхват 20 т 1027 253 
Обхват 15 т 686 170 
“Обхват 10 т 512 126 
Всички размери са в ст 


„дължината на излъчвателя може да се 
изменя механически чрез включване на 
допълнителни части с помощта на 
мъже, вързано към превключвателя, 
или с реле. Такива конструкции са опи- 
сани в следващия раздел (19.6.1.). Ко- 
гато излъчвателяг се удължава или 
скъсява електрически откъм долния си 
край черз СС-елементи, пеговата обща 
дължина с по-малка и механичната му 
конструкция — по-проста. При този ме- 
ход обаче винаги трябва да се очакват 
по-големи или по-малки допълнителни 
задуби. Накрая. би мосло по примера 
на всевълновата антена ИЗРАХ (раз- 
дел 10.2.8.) да се включат в антенния 
проводник режекторни кръгове, при 
което механичното превключване от- 
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Фиг. 19.34. Триобхватна антена „трауня цлейн“ 
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Размери съгл. фиг, 19.33 ь 


4 в с фр 
460 10 40 90 
307 7. 27 60 
220 5 2 45 


осъществява цействително 


пада и се 
режим на работа в няколко обхвата. 
Тези конструкции на вертикални излъч- 
ватели са по-сложни и изработването, 
на безупресия от елекрическа и меха- 
нична хледна точка режскторни кръ- 


гове предполага наличието на голям 
опит. Затова тс се произвеждат пре- 
димпо във фабрични условия, 


19.6.1. Триобхватна антена 
«граунд плейн» 


В радяолюбителската литература е 
описана една триобхватна антена „гра- 
унд плейн“, която може да се използува 
на три обхвата чрез превключване ма 
излъчвателя (фиг. 19.34). Изработва- 
нето на превключвателите, задейству- 
вами с въже, поставя някои изисква- 
ния за сръчност при механичната ра- 
бота. Но е лесно тези превключватели 
да се конструират така, че да работят 
добре продължително и при всякакви 
метеорологични условия. Всички раз- 
мери са дадени на фиг. 19.34. В обхвата 
20 т резонанс се получава, когато са 
затворени превключвателите Ги ИП; 
эфоктивната дължина па излъчвателя 
тогава е 5,05 т, като се приема диа- 
метър на тръбата 40 тт. Ако се от- 
вори превключвателят П, ефективната 
дължина е 3,40 т и антената е в ре- 
зонанс за обхвата 15 т. За работа в 
обхвата 10 пъ трябва н двата превключ- 
вателя да бъдат отворени и тогава се 
възбужде само най-долният отрязък 
с дължина 2,50 т. Радиалнихе провод- 
ници на заземителната мрежа имат 
дължина 5,20 т, Те са наклонени на- 
полу, за да се новини дотолкова вход- 


Захранва 
кабел 


Фиг. 19.35, Схема на триобхватпа аптека „граунд 
плейн“ 


ното съпротивление на антената, че 
захранването да стане направо с коак- 
сиален кабел с вълново съпротивле- 
ние 50 ©. 

На фиг. 19.35 е показана друга кон- 
струкция на превключваема триоб- 
хватна антена „граунд плейн“. Прев- 
ключвателите се намират в долния 
край на антената и са по-лесно до- 
стъпни. Вертикалният излъчвател сам 
за себе си не е настроен в резонанс; 
неговата дължина би трябвало да бъде 
между би 7 т. 

Излъчвателят се настройва в резо- 
нанс чрез звената за настройка, които 
се състоят от по един променлив кон- 
лензатор и една бобина. Контролът на 
настройката се осъществява с помошта 
на гриддипметър, който се включва 
индуктивно към съответната бобина. 
Превключватслите позволяват да се 
работи по избор в обхватите 10 т, 
15 т и 20 т.Променливите конденза- 
тори трябва да имат краен капацитет 
100 рЕ, а стойността на индуктивно- 
стите се установява опитво. Препо- 


‘ръчва се при първоначалното измер- 


ване на резонансните честоти да се 
използува свободно навита бобина ох 
дебел посребрен меден проводник. Бо- 
бината трябва да има 15 навивки # 
диаметър 40 тт. 

При тази антена за всеки обхват сс 
използуват група радиални провод- 
нипи от заземителната мрежа, на- 
строени в резонанс. На фиг. 19.36 с 
показано как са разпределени те около 
централната обша точка.. Радиалните 
проводници се настройват: по описания 
вече начин с помощта на високоче- 
стотен измерителен мост и гриддиц- 
метър. Това става поотделно за всеки 
обхват. 

Съгласуването към коаксиаиния за- 
хранваш кабел става много лесно. 
Търси се точка върху бобината, в 
която импедансът съответствува точно 
на вълновото съпротивление на захран- 
ващия кабел. За целта високочестот- 
ният измерителен мост се включва 
между долния край и извода на боби- 
ната, захранва се чрез гриддипметъра: 
и мястото на извода се променя дото- 
гава, докато мостът измери желания 
импеданс. Тази настройка трябва да 
сс извърши много старателно; препо- 
ръчва се честотата на гриддипметъра 
да се контролира непрекъснато с коне 
тролен приемник. 

Добрата работа на антеиста зависи 
от превключвателите. Дали те ще св 
задействуват механически, чрез въже 
или дистанционно — чрез релета, — то-- 
ва зависи от желанието и сръчността, 


попемимеьюатиоотничвловьотвю 5, 


Фиг. 19.36. Подреждане на радиалните про- 
водници 5 Г 
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Фиг. 19.37. Четириобхватна антена  „грауни 
ллепи“ без превключватели; а-- механична 
конструкция, ф--- закрепване чрез изолатори 


ча конструктора. Голямо значение има 
качественият фактор на бобините. Те 
„са разположени винаги в максимум на 
тока, затова трябва да се осигури добра 
повърхностна проводимост и голям 
„лиаметьр на проводника. 


19.6.2. Четириобхватна антена 
«граунд плейи» 
без превключватели 


На фиг. 19.37 е показана чстири- 
„обхватна антена „граунд плейн“, при 
която не се използуват усложнени пре- 
включватели и схемни елементи, вна- 
-сящи загуби, Стабилната тръба с дъл- 
‘жина М4 за обхвата 40 т служи едно- 
временно и за носеща мачта на по един 
‘четвьртвьлнов излъчвател за обхва- 
тите 20 м и 10 т. В долния си край 
трите изльчвателя са свързани галва- 
нически един с друг. Там се включва и 
-вътрешният проводник на коаксиал- 
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ния кабел с вълново съпротивление 
500. Външният проводник на коаксиал- 
ния кабел се свързва с общата точка 
на радиалите, който трябва да бъдах 
възможно най-много на брой. Дъл- 
жината им е 10,35 па. За да се полузи 
приблизително точно съгласуване към 
коаксиалния кабел с вълново съпро- 
тивленис 50 О, рациалите трябва да са 
наклонени надолу под ъгъл около 135° 
(вж. раздел 19.4.1.). Това означава, че 
долният край на четвъртвълновите из- 
лъчватели сс намира на височина ня- 
колко метра пад земята. Препоръчва 
се разпределение на радиалните про- 
водници като показаното на фиг. 19.36, 
като трябва да се добавят и проводни- 
ците за обхвата 40 г. 

Четвъртвълновите изльчватели тряб- 
ва да се прикрепят към носещата тръба 
(излъчвателя за 40 т) чрез свързващи 
пластини от пластмаса с малки загуби 
(напр. яйлкрил). Същият начин на свърз- 
ване (фиг. 19.376} може да се изпол- 
зува и в долния край на излъчвателите. 
Там обаче свързвашата пластина е от 
метал. 

Антената работи по следния пачик. 
В обхвата 40 па действува отрязькът с 
дължина 9,95 п; той е малко по-къс 
от обикновено, защото сравнително го- 
лемият му диаметър заедно с двата 
паралелно свързани елемента обуславя 
едно по-силно скъсяване. Същият от- 
рязък работи като изльчвател с дъл- 
жина 3/4 А за обхвата 15 т, при което 
обаче диаграмата на излъчване във 
вертикалната равнина се разклонява. 
За обхватите 20 т н 10 т се използуват 
два нормално оразмерепи четвърт- 
вълнови излъчвателя. 

Както вече беше казано, при сво- 
бодна от препятствия околност кай- 
изгодно е вертикалните излъчватели 
да се поставят непосредствено над 
земната повърхност. В такива случаи 
обаче радиалните проводници трябва 
да бъдат опънати хоризонтално и 
входното съпротивление на антената 
би било от порядъка на 30 ©. В този 
случай може да се използува описа- 
ният в раздел 19.4.1.5. принцип на удъл- 
жения „граунд плейн“. За целта отря- 
зъците, излъчващи в обхватите 10 па 
и 20 т, се удължават с около. 516 А 
и след това отново се скъсяват до слек- 
трическа дължина А/4 чрез един пе- 
следователен кондензатор (както е по- 
казано на фиг. 19.20), Така точката ња 
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Фиг. 19.38, Съгнасувана етириобхватпа антена „граундўилейн“ 


захранване со „измества“ в областта 
на по-големите импеданси и при съг- 
ласуването към какъвто и да е коак- 
сиален кабел не се срешат никакви 
трудности. Всички необходими данни 
са събрани в табл. 19.2. 

На фиг. 19.38 с показана една при- 
мерна конструкция на антена от този 
тяп. По съображения за механична ста- 
билносх елементът за обхвата 40 т 
не е удължаван и е включен като за- 
земен „граунд плейн“ (вж. фиг. 19.13). 
Краят на излъчвателя с заземен на- 
право ‘и съгласуването се извършва 
чрез компенсиран гама-слеменг. Дру- 
гите два излъчвателя са удължени в 
съответствие с данните от табл. 19.2 
и след това са скъсени слектрически 
чрез променливи кондензатори. Тези 
елементи са закрепени към заземения 
средек изльчвател. Те обаче са изо- 
лирави от него чрез изолационна пла- 
стина. Роторите на трите променливи 
кондензатора се свързват и образуват 
шина, към която се включва вътреш- 
мият проводник на захранващия козк- 
спален кабел. Външният проводник 
ма кабела се свързва към основата на 
заземения излъчвателя за 49 па, където 
са свързани и проводниците на зазе- 
мителната мрежа. Юри такава кон- 
струкция за носеща тръба (излъчвател 
за обхвата 40 т) се използува здрава 
газопроводна тръба, чийто долен край 
е набит така дълбоко в земята, че сво- 
бодната му дължина над земната по- 
- върхност да бъде 9,90 м. Краят на 


тръбата би трябвало да се постави в 
бетонен блок. След това двата удъл- 
жени четвъртвълнови излъчвателя сс 
закрепват с изолация към долния край: 
на носещия излъчвател (вж. фиг. 19.38), 
Едно такова съоръжение с същевре“ 
менно и отличен гръмоотвод. рх 


їои. 


Точки ма захран 
дане, вхойно съпд. 
2008 


Дървена 
мачта 
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На 
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Фиг. 19.39, Многообхватна вертикална антейа 
12Е0 
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49.6.3. Вертикална многообхватна 
антена Г2Ер 


Антената 72Е0, използувана като 
вертикален излъчвател, също дава мно- 
о добри резултати. На фиг. 19.39 е 
показана една конструкция, която при 
-обща дължина само 7,50 т е подхо- 
дяша за ЮХ-обхватите 10, 15 и 20 т. 
В някои съобщения се изгъква, че тази 
антена се възбужда добре и на обхва- 
тите 40 т и 80 т, но постигнатите ре- 
зултати не са били особено високи. 
"Така че с една вертикална антена 
Т2ЕР е възможна работа на всички 
обхвати. 

При използуването на товарно съ- 
зротивление от 390 ©, което трябва 
да разсейва поне 1/3 от мощността на 
предавателя, входното съпротивление 
на антената с около 300 О. Затова е 
възможно захранването да стане на- 
право с лентов кабел с вълново сьпро- 
тивление 300 ©. Захранването с коак- 
сиален кабел може да се извърши само 
след предварително симетриране и съг- 
ласуване. Симетриращите и съгласу- 
защи елементи се поставят във водо- 
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Дължина на излъчвилтеля, 
градуси 


Фит. 19.40. Приблизителни стойности на рсак- 
тивната компонента на входния импеданс на 
вертикални излъчвателя, разположени над 
„идвална“ земя, в зависимост от дължината на 
ззлъчватоля, изразена в ° (1А=360°, А/4-+90) 
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непроницаема кутия, закрепена към 
дървената носеша мачта. Други кон- 
струкции на антени Т2ҒР са дадени 
в раздел 12.2. 


19.6.4, Миогообхватви антени 
«граунд плейн» 
с превключваеми удължителни 
бобини 


Много практически изработени анте- 
ни „граунд плейн“ работят с превключ- 
ваеми удължителни бобини, а някои — 
и със скъсяващи кондензатори. По 
принцип вертикалният излъчвател се 
настройва приблизително в резонанс 
на един от любителските обхвати; за 
да може да работи и на по-нискоче- 
стотните обхвати, капацитивната реак- 
тивна компонента на входния импеданс, 
която съществува при такъв режим на 
работа, се компенсира чрез индук- 
тивно реактивно съпротивление (удъл- 
жителна бобина), за да се получи 
чисто активен входен импеданс. 

Вертикалният излъчвател е твърде 
дълъг за по-високочестотните обхвати, 
т. е. той има индуктивно реактивно 
съпротивление, което трябва да се 
компенсира със също толкова голямо 
капацитивно съпротивление (скъсяващ 
кондензатор). 

На фиг. 19.40 са показани приблизи- 
телните стойности на реактивното съ- 
противление на вертикални излъчва- 
тели, разположени над идеално про- 
водеша земна повърхност в зависи- 
мост от дължината им, изразена в 
ъглови градуси (1 А==360°). Това са 
ориентировъчни стойности, като се 
приема отношение дължина/диаметър 
на излъчвателя 1000. При по-дебелите 
антени (по-малък коефициент 5) реак- 
тивните съпротивления са по-малки, 
при по-тънки антени (голям коефи- 
циент 5) те нарастват. От диаграмата 
може да се види, че импедансът преми- 
нава през нулевата стойност при дъл- 
жина на излъчвателя 87°, т. с. не точи 
при 90°, които отговарят на \/4. Това 
се дължи на косфициента на скъсяване 
на излъчвателя, който определя кое- 
фициента 5. При дължина на излъчва- 
теля 287° резктивното съпротирле“ 
ние е индуктивно („твърде дълъг“), 
в обратния случай — капацитивно 
(„твърде къс“). 

За да се настрои в резонанс един 
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Фиг. 19.41. Зависимост на съпротивлението на 


жени над „идсална“ земя от дължината на излъчвателите в 
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излъчване па вертикални излъчватели, разполо- 
°; а -- за дължави на 


излъчвателите между 50° и 140, р--за дължини 60° 


уцължен или скъсен „граунд плейн“, 
от фиг. 19.40 се определя приблизи- 
телно реактивното му съпротивление 
и след това от фиг. 6.19 или фиг. 6.29 — 
индуктивността на удължителната 60- 
бина, съотв. капацитетът на скъсяващия 
кондензатор. Тъй като фиг. 19.40 дава 
само ориентировъчните стойности, бо- 
бините и кондензаторите трябва да 
могат да променят стойността си. 

Съпротивленисто на излъчване на 
един вертикален излъчвател, разпо- 
ложен над идеално проводеща земна 
повърхност, може да бъде отчетено от 
графиките на фиг. 19.41. То зависи от 
дължината на излъчвателя. Съпротивле- 
нието на излъчване на една четвъртвъл- 
нова „граунд плейн“ антена ()/4==90°) 
е 36,6 ©; при дължина на антената 
МЗ (120°) то нараства на 100 (2; при 
дължина А6 (==50°) съпротивлението 
на излъчване спада на около 13 О. При 
оше по-голямо скъсяване на антената 
{< 60°), което се среша често напр. 
при автомобилните антени, съпротив- 


лението па излъчване става извън- 
релно малко. Това следва от фиг. 
19.416. 


От уравн. (19.6) може да се види, че 
входното съпротивление на излъчва- 
теля Кр е равно на сумата от съпротив- 
лението на излъчване А; и загубното 
съпротивление Ку. В пространството 
се излъчва обаче само енергията, па- 
даща се на съпротивлението Ку, до- 


като частта от енергията, попадаща в. 
Ку, се преобразува в топлина. На 
практика това означава, че при едно и 
също загубно съпротивление коефи- 
циентът на полезно действие на анте- 
ната става толкова по-малък, колкото 
по-малко е съпротивлението на излъч- 
ване. Тези зависимости ше бъдат по- 
казани нагледно с един прост пример. 


Пример 
Един вертикален излъчвател, разпо- 


==А/12. Капацитивната реактивна ком- 
понента на входния импеданс е компен- 
сирана чрез една индуктивност (удъл-. 
жителна бобина) и може да се приеме, 
че входният импеданс Кр е чисто акти- 
вен. 

Според фиг, 19.415 съпротивлението 
на излъчване при дължина на излъч- 
вателя 30° е А;=:3 ©, Входното съпро- 
тивление Ар, измерено с измерителен 
мост, се оказва равно на 10 О. Тъй като 
съгласно уравн. (19.6) Кр Ка В,, може 
да се присме, че сумата от загубните 
съпротивления Ку 70 (Ку Кр--Каее 
=10—3==7). 

Коефициентът на полезно действие 
на антената се пресмята по формулата 


(19.11) 
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Фиг. 19.42. Измерваце на параметрите на удъи- 
жени вертикални изльчватели; а — измервапе 
на резонансната честота с гриддипметър, б —- 
измерване на входния нмпеданс с високочестотен 
измерителен мост 


Ако се заместят данните от примера, 
«се получава 


Я Е р 
| =. оо —= 0 

Ако при същото загубно съпрогивле- 
ние А, излъчвателят беше дълъг 60°, 
съпротивлението на излъчване, опре- 
делено от фиг. 19.416, би било 13 О 
и коефициентът на полезно действие 
би нараснал на 


13 
0650—65). 


Трябва да се приеме, че един верти- 
кален излъчвател, използуван в ня- 
колко любителски обхвата, се настройва 
за всеки от тях в резонанс чрез пре- 
включваеми удължителни бобини със 
съотв. коефициенти на скъсяване, затова 
входното му съпротивление Кр е чисто 
активно при работа в който и да е 
обхват. Резонансното състояние се кон- 
тролира лесно с помощта на гриддип- 
метър. Ако той се свърже към изпол- 
зуваната в момента удължителна 60- 
бина, както е показано на фиг. 19.424, 
може да се отчете резонанс в съответ- 
мия любителски обхват. Долният край 
на бобината трябва да бъде свързан 
със заземителната мрежа. 

Следващата задача е да се съгласува 
входното съпротивление на излъчва- 
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теля Ёю към вълновото съпротивле- 
ние 2 на захранващия кабел. Отначало 
трябва да се определи входното съ- 
противленис на антената; това става 
най-лесно чрез високочестотен изме- 
рителен мост (вж. раздел 31.). Изчис- 
ленията най-често позволяват да се 
определят само приблизителни стой- 
ности, зашото загубните съпротивле- 
ния, които, както с известно, също вли- 
зат във входното съпротивление, могат 
да се оценят орнентировъчно. Високо- 
честотният измерителен мост се свързва 
на мястото на захранващия: кабел 
(фиг. 19.425) и трябва да се захранва 
със съответната резонансна честота. 
Случва се поради наличието на смуща- 
ващи полета на разсейване да не може 
да се установи точно и еднозначно 
нулата на индикатора на измерителния 
мост. В такъв случай помага паралел- 
ното включване на сдно безиндуктивне 
съпротивление със стойност < 2000 © 
(начертано с прекъснати линии). Влия- 
нието му върху резултатите на измер- 
ването може да се пренебрегне. Ако 
измерената стойност на Кр се отличава 
незначително от вълновото съпротив- 
ление на захранващия кабел, не си 
струва да се полагат усилия за допъл- 
нително съгласуване и в този обхват 
излъчвателяг може да се захрани на- 
право. Във всички останали случаи 
най-просто е съгласуването да се из- 
Върши чрез реактивен трансформатор. 

Една схема, действуваща като реак- 
тивен трансформатор, е показана на 
фиг. 19.43. По-голямото от двете съ- 
противления се намира винаги в па- 
ралелния клон и затова се означава с 
Куар: По-малкото съпротивление Коса 
е включено последователно. Това озна- 
чава, ахо входното съпротивление на 
излъчвателя има по-голяма стойност 
от вълновото съпротивление на кабела, 
то Ке Кцар И Следователно антената 
трябва да бъде включена в точката А, 
а вътрешният проводник на кабела 
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19.43. Реактивен трансформатор СЕ ар> 


посл} 


в точката В. В обратния случай (2> Кн) 
зълновото съпротивление на кабела 
заема мястото на Кр И антената се 
включва в точката В (Кв Епосл). 

След тези предварителни разясне- 
пия трябва да бъде пресметната стой- 
ността на индуктивното съпротивле- 
ние Хуосл И Капацитивното съпротивле- 
пие Хар Първо се определя работният 
качествен фактор: | 


о е.а. 


посл 


(19.12) 


Оттук се получава индуктивното съ- 
противление Хносл: 


Х посл == О.Кпосл“ 


Капацитивното съпротивленис Хар © 
равно на 


(19.13) 


Ха __ Кар х 


РТО (19.14) 


Пример 


Измерено е: входно съпротивление 
на един вертикален излъчвател, равно 
на 10 О. Захранването трябва да стане 
чрез коаксиален кабел с вълново съ- 
противление 50 ©. ЖКр<24, затова 
Ке Влосл И 2- Кпар: 

Според уравн. (19.12) 


50 о 


Съгласно уравн. (19.13) 
Хнося==2.10=200, 
а съгл. уравн. (19.14) 


50 


Х, -1: 2502. 


пар 


Сега от фяг. 6.19 може да се отчете 
индуктивността, съответствуваща на 
реактивно съпротивление 20 © в за- 
висимост от работната честота, а от 
фиг. 6.20 — капацитетът, сьответ- 
ствуващ на реактивно съпротивление 
25 О. Тези диаграми понякога не са 
цостатъчни и затова също така бързо 
и с по-голяма точпост индуктивността 


и капацитетът могат да се пресметнат и 


по следните фо рмули: 


[0,159 Хоол 


Р (19.15) 


159 000 


Сы 2 я 
2 пар: 


(19.10) 


където Гевин, С — врЕ, --в МН2, 
а Х--в 0. 


19.6.5. Вертикални многообхватна 
антени с маоголентови кръгове 


На фиг. 19.44 с показана схемата па 
една триобхватна антена „граунд 
плейн“, при която са използувани един 
вертикален излъчвател с дължина само 
4,12 т и четири също толкова дълги 
радиални заземителни проводници. С 
тези размери антената има резонанс 
при дължина на вълната между 15 
и 20 т. Би могло дължината на излъч- 
вателя и на радиалите да се намали 
максимално до 3,35 па; в този случай 
обаче косфициентът на полезно дей- 
ствие би намалял и двата многолен- 
тови кръга би трябвало да бъдат съ- 
ответно преоразмерени. Затова се пре- 
поръчва да се запазят размерите, из- 
пробвани от ИК2А2М. 

Всички елементи са изработени от 
тръба от лек метал с диаметър 25 пп. 
Диаметърът на тръбата и профилът на 
елгментите по принцип са без значение. 
Двата паралелни трептяши кръга 
[1—С: и 1-С, включени в долния 
край на вертикалния излъчвател, на- 
стройват в резонанс вертикалния из- 
льчвател и радиалните проводници. 
11 се състои от отрязък от проводник 
с дължина 165 тт и диаметър от 2,0 
до 2,5 пит, който е огънат в полукръг. 
Г. има две навивки от същия проводник, 
като диаметърът на бобината трябва да 
бъде 38 тт, а дължината и — 13 тт. 
Проводникът, свързващ долния край 
на Г, с общата точка на радналните 
проводници, е дълъг 50 тт. Разстоя- 
нието между двете бобини е 100 тт. 
С, (160 рЕ) и С, (60 рЕ) са въздушни 
тример-кондензатори, съотв. комби- 
нация от подходящи постояний кон- 
дензатори и тримери. Като правило 
те се поставят във водонепроницаема 
пластмасова кутия. 

Съгласуването към един коаксиален 
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захранващ кабел може да стане индук- 
тивно (чрез Г. или Г). ИКФАЖМ обаче 
в открил метод, който се отличава с 


механична стабилност и безупречна 
работа от слектрическа гледна точка. 
По принцип е използувано гама-съг- 
ласуване (вж. раздел 0.3.) Външният 
прозоцник на кабела се свързва с 
централната точка А. Пльтно до вът- 
решния проводник на кабела се нами- 
рат въздушните тримери С, и Са 
(55 РЕ, съотв. 52 рб). С. служи за съ- 


$ 
ХУ” Фозиционен 
рУ, азолатор 


< 
Фиг. 19.45. Дървена носеша основа на тря- 
обхватната антена „граунд плейн“ 
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Фик. 19.44 

Схема на триобхватна аяте- 
на „граунц плейа“ © много- 
лентови кръгове 


гласуване в обхвата 28 МН 7г и настрой- 
ката му е доста критична. Чрез С. 
коаксиалният кабел се съгласува за 
обхватите 14 МНх и 21 МН2; тук ре- 
зонансната крива не с толкова остра. 
Линията между С, и вертикалния прът 
се състой от дебел проводник и трябва 
да бъде възможно най-къса. Разстоя- 
нисто В--С възлиза на около 140 пип 
и не е критично. При свързването на С. 
към точката трябва да се има пред- 
вид това, че линията грябва да бъде 
успоредна на вертикалния излъчвател. 
Разстоянието 4 трябва да е възможно 
най-малко, за да се получи добро съг- 
ласуване в обхвата 14 МН. Ако обаче @ 
е твърде малко, косфициентът на стоя- 
ши вълни в обхвата 28 МН? се увели- 
чава много. Като изгоден компромис 
с прелложено разстоянието 4 да бъде 
20 тт. Съгласуващата линия трябва 
да се закрепи механически към точ- 
ката Р така, че успоредността и към 
вертикалния слемент да се запазва 
постоянна. 

За основа на механичната конструк- 
пия ИКФАЖМ е избрал четириъгълна 
плоча от дърво или подходяща пласт- 
маса с дебелина 25 тт и дължина на 
страната 300 тат (фиг. 19.45). Както е 
показано на фигурата, към тази плоча 
са закрепени с винтове 4 дървени летвк 


с дължина 600 тт, широчина 80 пуп 
а дебелина 50 тт, които служат за 
носещи рамена на четирите радиални 
тръби. Две други дървени или пласт- 
масови летви с дължина около 300 пит 
служат за закрегваче на слементите на 
трептящите кръгозе, съответно на за- 
хранващата система. В средата на 
основната плоча сс намира изолатор, 
който поема вертикалния излъчвател. 
Към електрическите качества на този 
изолатор не се поставят някакви ви- 
соки изисквания, защото в долния 
край на вертикалния излъчвател съще- 
ствуват само незначителни високоче- 
стотни напрежения. За да се осигури 
достатъчна стабилност на вертикалния 
прът, той се укрепва с 4 обтяжки. Те 
са свързани на около 1,20 т над дол- 
ния край и са опънати към радиалните 
тръби, към които се свързват също па 
1,20 т от общата им централна точка. 
Ако тези обтяжки са изработени си 
жица, трябва да се прекъснат електри- 
чески с изолатор най-малко на 0,6 па 
от точката на закрепване. 

Грубата настройка на антенната си- 
сгема се извършва отначало с един 
гриддипметър, преди още да се свърже 
захранващият кабел. Предполага се, че 
радиалните тръби се намират поне 
на 0,3 га над земята. Гриддипметърът 
се свързва индуктивно към Га, съот- 
ветно Го. С Ёз и С, се получава рс- 
зонанс за честота 21МН», а С, се 
използува главно за обхвата 28 МН. 
Измепенията на Г, влияят преди 
всичко на резонанса за честота 14 МН7. 
Съществува зависимост на отделните 
настройки една от друга. 

Отначало стойността на С, се из- 
бира 160 рЕ, на С,--60 рЕ. Общо 
взето, грите резонансни честоти, изме- 
рени ог гриддипмегъра, вече попадат 
яли са близо до трите любителски 
обхвата. Желаните работни зестоти се 
насгройват чрез последователно изме- 
чяне па настройващите елементи Ё 
С-4о-С,. Накрая се свързва захран- 
ващияг кабел, при което точката на 
свързване С с разположена 140 тт над 
точката В. Разстолнисто В--Ю въз- 
лиза на 740 пат. Сз първоначално 
има стойносг 55 рЕ и Сз — 52 рЕ. Като 
жнцикатор за възможно най-доброто 
съгласуване във всичките гри обхвата 
а едновременно за фина настройка на 
резонансите на излъчватедя е подхо- 
лящ един рефлектометър (вж. раздел 


31.2.2.). Той се включва чрез шлейф 
към захранващия кабел в точката на 
захранване на ангената или в непо- 
средствена близост до нея. Работният 
предавател се настройва първо на же- 
ланата честота в обхвата 14 МН7г и 
антената се възбужда отначало с по- 
малка мощност. Рефлектомстърът ше 
измери отразените от аптената вълни. 
След това в бобината 4, се поставя 
феритна пръчка. Ако стоящите вълни 
намалеят, Г, трябва да се увеличи; 
в обратния случай Г, се намалява. 
Накрая се променя стойността на С4, 
докато се получи минимален коефи- 
диент на стоящи вълни. След това 
антената се възбужда от предавателя на 
работната честота в обхвата 21 МНЯ. 
С, се променя така, че рефлекто- 
метърът отново да даде минямално 
показание, което означава, че е кори- 
гирана настройката в резонанс за че- 
стота 21 МНг. Накрая антената се въз- 
бужда с честота 28 МНа и се променя 
стойността на С,, докато отново се 
получи минимум на стоящите вълни. 
Този минимум евентуално би могъл 
да се намали още повече чрез Сз. 

Тъй като тези настройки си влияят 
взаимно, целият процес трябва да се 
повтаря, докато сс намери оптимумът 
на настройката за всичките три обхвата. 
При това се донастройва само с кой 
жензаторите, като винаги първо с С}, 
съответно С, се донастройва резонанс“ 
ната честота, а след това с Са, съот- 
ветно С., се коригира съгласуването 
със захрапващия кабел. Промени на Г), 
съответно на изводите С или О, са 
необходими само в изключителни 
случам. 


19.6.5,2 Двуобхватиа антена „граунд 
плейи" с многолентов кръг за 
обхватите 80 ши 40 м 


Добрите резултати, които са постиг- 
нати при триобхватната антена „граунд 
илойн“ чрез използуването па много- 
лентови кръгове, са полтикнали КАЗАФА 
да разработи и двуодхватна антена за 
обхватите 80 т и 40 т. Тя е изработена 
само с два радиални прозодника с 
дължина по 13,40 т, като общата дъл- 
жина на вертикалния издъчвател въз“ 
лиза на около 9,15 т. 

Схемата на тази аттена е показана’ 
на фиг. 19.46. Използуван е само един 
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Ни 


29 т 
= , 8,23 О 4 


паралелен трептяш кръг Ё;--С;. Удъл- 
жителната бобина Г, има задачата да 
увеличи електрическата дължина на 


вертикалната част на антената до 
13,40 т. Г, има 8 навивки, изработена 
с от лакиран меден проводник с дебе- 
лина от 2,0 до 3,0 тт, диаметърът 
на бобината е 60 тт, а дължината й — 
35 тт. Свободният отрязък от излъч- 
вателя ЕЕ е дълъг 8,23 т. Ако с 
необходимо, той може да бъде скъсен; 
в такъв случай трябва да се увеличи Г», 
но коефициентът на полезно действие 
на антената се влошава. Евентуалното 
удължаване на отрязъка В--Е подоб- 
рява косфициента на полезно действие; 
стойността на /., трябва да се намали. 

Кръговата бобина 1. има 18 навивки 
от проводник с диаметър от 2,0 до 
2,5 рт. Диаметърът на бобината с 
60 пт, дължината й — 65 тт. Добре 
< бобината да се навие върху кера- 
мично тяло с ребра. Бобината е малко 
по-голяма, отколкото с необходимо, 
за да може при настройката индук- 
тивността й да се променя. При анте- 
ната, изработена от КИК244М№, след 
окончателната настройка последниг 
4 навивки след точката В са били да- 
дени на късо, така че като кръгова 
индуктивност са действували само оста- 
налите 14 навивки. Кондензаторът С, 
е също въздушен тример с максимален 


320 


Фиг. 19.46 
Схема на антена „граунд плейв“ за, 
обхватите 80 т и 40 т 


капацитет около 100 рӯ; първоначално: 
неговата стойност се избира равна на. 
45 рЕ. | 

При настройката към Г; се свързва 
индуктивно един гриддипметър и чрез 
С, се установява резонанс за честота 
7 МНх. Второто резонансно състоя- 
ние — в обхвата 3,5 МН? — се постига. 
чрез даванс на късо на съответен брой 
навивки на 1... След като тези елементи 
се настроят сравнително точно за из- 
браните работни честоти, се включва 
захранващият кабел. Външният про- 
водник на кабела се отвежда към точ- 
ка А; непосредствено до края на вът- 
решния проводник на кабсла се намира 
сдин въздушен тример- с максимален 
капацитет около 100 рЕ, който първо- 
начално се нагласява на стойност 
85 ре. Проводникът на гама-съгласу- 
вашия елемент с свързан в сдиния си 
край към С,, а в другия — към точката. 
С, намираща се на 300 тт над точ- 
ката В. - 

При окончателната настройка на ре- 
зонансните честоти и съгласуването в. 
непосредствена близост до точките на 
захранване на антената се включва 
един рефлектометър. Работният пре- 
давател отначало се настройва на же- 
ланата честота в обхвата 80 т и с 
този сигнал се възбужда антената. За. 
да се определи какво да се прави по-- 


нататък, в бобината А, се напъхва една 
феритна пръчка. Ако отразените вълни 
намалеят, стойността на Ё, трябва да 
се увеличи, т. е. изводът на мостчето 
за късо съединение трябва ла се пре- 
мести по посока на точката В. В обрат- 
ния случай накъсо трябва да се дадат 
по-голям брой навивки. Когато по 
този начин се постигне минимум ва 
стояшите вълни, чрез С, може да се 
потърси още по-добро положение. Съ- 
щият процес на настройка се повтаря и 
в обхвата 40 т, като резонансната че- 
стота се настройва чрез конденза- 
тора С, а съгласуването — чрез С.. 
Тези настройки се повтарят дотогава, 
докато се постигне възможно най- 
добро съгласуване и за двата обхвата, 
Ако оптималните стойности на С, 
за обхватите 3,5 МН? и 7 МНЕ се раз- 
личават, трябва да се направи ком- 
промис, като сгойността на С, се 
подбере така, че и в двата обхвата да 
се осигури приемливо съгласуване. 

С тази двуобхватна антена съшо са 
постигнати добри резултати, така че 
напълно оправдано е използуването й 
при положение, че липсва достатъчно 
свободно място за моитиране на друга 
антена. Разбира се, при тази антена 
също могат да бъдат използувани по- 
вече радиални проводници. Досега не 
е изследвано как увеличаването или 
намаляването на броя на радиалните 
проводници се отразява върху диа- 
крамата на излъчване на тази антена. 


19.7. Антена ОРКЕ 


Антената ОРКК се различава на- 
пълно от обикновените излъчватели. 
Става дума за нов вид антена, разра- 
ботена от ИбОҮН (от англ. РОЕХК = 
= Ріғеснопаї Ріѕсопіїпийу Юте Кайа- 
го). Както е показано на фиг. 19.47, 
един хоризонтален пръстеновиден из- 
лъчвател е разположен на разстоя- 
ние Н--0,007 А пад една също хори- 
зонтална кръгла зазсмителна плоча. 
(диск от ламарина). Диаметърът на 
пръстена е 0,078 А; това отговаря на 
обиколка на пръстена 0,25 А, което, 
като се вземат предвид коефициентът 
на скъсиване и капацитивният товар в 
края на излъзвателя, е достатъчао за 
установяване на четвъртвълнов ре- 
зонанс. Променливият кондензатор С, 
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служи за фина настройка на резованс- 
ната честота на излъчвателя. 

При показаното захранване чрез коак- 
сиален кабел се използува гама-съг- 
ласуване (вж. раздел 6.3.). Външният 
проводник на кабела се свързва със: 
заземителната плоча. Вътрешният про- 
зодник на кабела се свързва към тая 
точка от обиколката на пръстена, в 
която импедансът е равен на вълно- 
вото съпротивление на кабела. Чрез 
съответен подбор на тази точка излъч- 
вателят може да се с, ласува към ка» 
къвто и да е коаксиален кабел. 

Изненадващо е, че въпреки хоризон- 
талното си разположение антената 
РрккК излъчва вертикално поляризи- 
рани сигнали. Тя е ненасочена антена 
и следователно по поляризация и диа- 
грама на насочено излъчване отговаря 
на слин четвъртвълнов „граунд плейн“, 
макар че пръстеновидният излъчвател 
има много по-малка височина. Тази 
антена има значение поради незначи- 
телната си височина и малката заемана 
площ и се препоръчва на радиолюби- 
телите, които разполагат с ограни- 
чено свободно пространство, и за ра- 
бота като автомобилна антена в обхвг- 
тите 20 па, 15 ти 10 т. Има натрупав 
опит при използуването на антената, 
РРР като късовълнов излъчвател; 
това позволява да се потвърдят доб- 
рите й качества. 

За съжаление съпротивлението на 
излъчване К„ на антената Ррки, 
определено чрез измервания и изчис- 
ления, е извънредно малко — 0,3 (2 
Следователно сумата от загубните съ- 
противления К, също трябва да бъде 
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съвсем малка, за да се получи все пак 
използуваем коефициент на полезно 
действие. Пръстеновидният проводник 
трябва да бъде меден или алуминиев 
и да има възможно най-голяма повърх- 
ност (скинефект!). За изолатори и в 
променливия кондензатор трябва да 
се използува най-висококачествен ди- 
електрик без загуби. Тъй като настрой- 
ващият кондензатор в разположен в 
максимум на напрежението, изисква 
се и голяма устойчивост ча пробив. 
Затова като най-изгодно се препоръчва. 
собственоръчпото изработване на кон- 
дензатора от две успоредни подвижни 
плочя с въздушна изолация, Не се 
препоръчва използуването на големи 
настройващи капацитети при малк 
обиколка на пръстена, защото коефи- 
циентът на полсзно действие на анте- 
ната намалява силно при нарастване 
на капацитивния товар в края на пръ- 
стена. 

Предпоставка за добър коефициент 
на полезно действие, както и при анте- 
ната „граунд плейн“, е додрото високо- 
честотно заземяване. При прототипа 
на антената РОКА то се осигурява от 
кръгъл металически диск с голяма по- 
върхностна проводимост. Диаметърът 
на този диск ДР” трябва да е поне с 
25% по-голям от този на пръстено- 
видния излъчвател. Ъгълът на възви- 
шение във вертикалната равнина става 
толкова по-малък, колкото диаметърът 
на заземителната плоча е по-голям от 
дааметъра на излъчвателя, Увелича- 
ване на размеряте на заземителната 
плоча може да се постигне и чрез свърз- 
ването на възможно най-голям брой 
радиални проводници към периферията. 
на диска, които са насоченк навън, 
Трябва да се осигури добра галвани- 


ческа връзка между радикалните про- 
водници и заземителната плоча. 

При изработването на една антена 
РОКЕ за високочестотните любителски 
обхвати 10 ти 15 т не би трябвало да 
се очакват трудности, свързани с на- 
бавянето на необходимите материали. 
Трябва обаче да се каже, че може със 
същите разходи на материали да се по- 
строи една антена „граунд плейн“, коя- 
то при пълна височина А/4 също заема 
малко място, но има по-висок ксефи- 
циент на полезно действие и, както са 
показали измерванията, с „по-добра“ 
от пръстеновидния излъчвател с около 
2,5 4В. Не могат обаче да се отрекат 
механичните прелимства на антената 
РОКК при използуването й като авто- 
мобилна антена. 

Радиолюбителите-късовълновици сре». 
щат особени трудиости при избора и 
изработването на ефективни антени за 
обхватите 80 м и 40 т. Не винаги 
има достатьчно свободно място, за 
да се опъне един полувълнов дипол с 
пълна дължина. Даже когато има та- 
кова свободно място, не е лесно да се 
намерят достатъчно високи точки за 
окачваце на дипола. Сравнително по- 
малко място е нсобходимо за една 
антена „граунд плейв“ за обхвата 80 т, 
която освен гова има и предимството, 
че излъчва във всички посоки. Но колко 
радиолюбители имат възможност да 
построят вертикален излъчвател с ви- 
сочина 20 т? Напротив, антената 
ЭРКА за този обхват има височина 
само 70 сп, тя обаче изисква метална, 
заземителна плоча с диаметър около 
7 т, която би могла да се камери само 
в изключителни случаи, напр. ако къ- 
щата е с плосък ламаринен покрив. 
Оказва се обаче, че тази метална плоча 


Таблица 19.4. Дани: за оразмгряване на антгни ОКВ (фиг. 19.47 и фиг. 19.48) 


Размери в мм 


Любителски 


обхват р н 
80 т 5500 (6200) 650 
40 т 2800 (3280} 350 
20 т 1490 (1660) 160 
15 пъ 1015 (1186) 120 
10 т 700 (810) 80 


322 


с, 
4 4 А вре 
300 20 2000 100 
150 14 1000 75 
75 10 500 50 
50 8,5 300 3$ 
50 7 150 25 


може да се замести от втори, също тол- 
коза голям металически пръстен. Така 
«е получава конструкцията, показана 
на фиг. 19.48, Тя би трябвало да зг- 
интересува радиолюбителите, рабо- 
хеши в обхвата 80 т. 

Данните за размерите на антената 
РОКЕ, събраки в табл. 19.4, се отнасят 
и за двата вида антеки. При опросте- 
пия вариант, показан ха фиг. 19.48, 
заземителният пръстен ама същите 
размери, както излъчвателят. Разстоя- 
нието Н е минимална стойносх; ако то 
се увеличи, коефициентът на полезно 
действие също нараства до известна 
степен, Размерът Х с ориентировъчен. 
Оптималното положение на точката 
на включване на коаксиалния кабел се 
определя при настройката. Данните за 
диаметъра на пръстена също са мики- 
мално възможвите стойности; пре- 
поръчва се диаметърът да бъде малко 
по-голям, за да се използуват възмож- 
но най-малки капацитети в края на 
излъчвателя. Тази мярка подобрява и 
коефициента на полезно действие. Дан- 
ните, напечатани в табл. 19.4 в скоби, 
отразяват това обстоятелство и пред. 
ставляват диаметрите на пръстена 
при които може да се получи настройка 
в резонанс при съвсем малък товарен 
хапацитет в края на излъчвателя. 

Диаметърът 4, обшо взето, трябва да 
в възможно най-голям, тъй като заради 
извънредно малкото съпротивление на 
излъчване загубите в проводника могат 
да намалят силко коефициента на 
полезно действие. Освен това чрез 
тънки проводници се намалява и без 
друго неголямата широчина на про- 
пусканата честотна лента. Диаметрите 4, 
посочени в табл. 19.4, се отнасят за 
проводници от мед, съотв. чист алу- 
миний, и трябва да се разглеждат като 
минимални стойности. Честотно за- 
зисимото загубно съпротивление, пред- 
извикано от скинефекта, възлиза средно 
на 0,16 ©. Това означава, че при съпро- 
тивление на излъчване от 0,3 О може 
да се разчита на коефициент на полезно 
действие 4 от 0,6. 

Ако при огъвансто на проводника 
се срешат трудности, пръстеновидният 
излъчвател може ца се изработи и като 
многоъгълник (от отделни прави от- 
рязъци). 

При настройката на антената ОРАК 
първоначално трябва да се отстрани 
захранващата линия. Чрез сдин грид- 


Фиг. 19.48. Схема на модифицирана анхгенб 
ОРЕК (ве са начертани изолаторите) 


дипметър, който е свързан индук- 
тивно към прегъвката на заземеното 
рамо на излъчвателя, се измерва ре- 
зонансната честота. Тя се коригира 
чрез Съ, докато попадне в желания 
любителски обхват. След това анте- 
ната се възбужда през захранващата 
линия с предварително определената 
резонансна честота. Като се изменя 
точката на включване на вътрешния 
проводник на кабела (отрязъка Х), се 
търси мястото върху пръстеновидния 
излъчвател, при което рефлектоме- 
търът, включен към захранващата ли- 
ния, измерва най-малък коефициент 
на стоящи вълни. Там вътрешният 
проводник на кабела се свързва ста- 
билко и се осигурява добра галвани- 
ческа връзка. Изменения на честотата 
з рамките на любителския обхват са 
възможни вече само чрез промяна 
на С. 

Рефлектометърът трябва да остане: 
включен постоянно като работен из- 
мерителен уред, защото той служи 
едновременно и за контролиране на 
настройката в резонанс чрез С,, Анте- 
ната с настроена в резонанс с работ- 
ната честота, когато уредът измерва: 
минимален коефициент на стоящи 
вълни. 

0Ј2КЕ съобщава някои практични 
сведения за антената РОЕК, изработена 
по фиг. 19.48. Опитната антена е била. 
оразмерена за обхвата 10 т (данни за 
размерите са взети от табл. 19.4); 
двата пръстеновидни елемента са били 
изработени от медна тръба с външев 
диаметър 7 тт. За фина настройка на 
антената на мястото на С, са изпол- 
зувани две подвижни една спрямо 
друга медни пластини с размери 
60 ют х 60 пип. Като антена за сравне- 
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шие е бил използуван въртящ се па- 
сочен излъчвател (гриелементен), мон- 
тиран на височина 12 т над земята. 
Антената ОРАК е била разположена 
на 9 т височина и долният й пръстен 
е бил заземен само през външната, 
екранираща оплетка на кабела. При 
опитите за приемане на излъчените 
сигнали веднага се разпознава кръго- 
вата характеристика на насочено дей- 
ствие на антената ОРАК; приетите сиг- 
нали са били средно две 5-деления 
под тези на въртящия се насочен излъч- 
вател, чието усилване е било точно 
8 аВ. При работа като предавателна 
антена чрез РОКА са били осъше- 
ствени 125 връзки на тслеграфия и 
55В с всички континенти и с всички 
райони на М. Мощността на предава- 
теля е била ограничена на 150 \\. 

При оценката на резултатите от 
опита РОКЕ стига до извода, че за- 
ради незначителните си размери анте- 
ната РОКК е напълно използуваема, 
но поне в изследвания честотен обхват 
не може да се разглежда като нещо 
повече от помощна антена. По всичко 
изглежда, че тя — както и антените 
„граунд плейн“ —е по-малко пригодна 
за близки връзки. 

Може да се осъществи работа на два 
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обхвата, като винаги може да се йз- 
ползува и съседният по-нискочестотен 
обхват. Когато напр. една антена 
РРЕЕ е оразмерена за обхвата 10 т, 
тя би могла да работи и на обхвата. 
15 т. Все пак обаче на обхвата 15 га 
трябва да се предвиди значително спа- 
дане на коефициента на полезно дей- 
ствие. За да може чрез С, да се получи 
настройка в резонанс й за по-ниско- 
честотния обхват, той би трябвало да 
има максимален капацитет, приблизи- 
телно 5 пъти по-голям от посочения в 
табл. 19.4. Разбира се, този конден- 
затор трябва да бъде защитен от атмос- 
ферни въздействия. Тъй като и при 
работа само на един обхват е добре да 
се извършва пренастройка на С, при 
изменяне на честотата в рамките на 
обхвата, се препоръчва това да става 
дистанционно. Съществуват няколко 
възможности — чрез обикновени шну- 
рове, чрез асинхронен двигател и пр. 

Фирмата Мотор иекнайопа! из- 
ползува патентованата антена ОРАХА 
за служебни нужди. Досега са постиг- 
нати диаметри на пръстеновидните еле- 
менти до 1500 па (антена за свръх- 
дълги вълни). Заради формата си анте- 
ната РОКК понякога се нарича хула- 
хуп-аптена или просто крьгова антена. 


20. Избор ка подходяща антена за къси вълни 


Начинаещият радиолюбител може 
да бъде посъветван да изработи някоя 
от изброените по-долу антени. Всички 
те са изпробвани, подробно описани 
и съвременни конструкции, при които 
разходите и ефективността са в добро 
съотношение. 

Ненасочени изльчватели с малък ъгъл 
на възвишение във вертикалната рав- 
нина и най-малко заемано място за 
обхватите 10 т, 15 т, 20 ти 40 т: 
антени „граунд плейн“ (критерий: про- 
водимост на земната повърхност, сво- 
бодна околност). 

Всевълнови антени със слабо изра- 
зено насочено действие и малко усил- 
ване в ОХ-обхватите: 
всевълнова проводникова антена 
ИЗРр22, антена Т2ЕР (критерий: то- 
варно съпротивление). 

Насочени излъчватели с голямо усил- 
ванс и незначителни разходи за мате- 
риали. Това са странично излъчващите 
антени с две направления на главния 
лъч. В обхват 10 т, 15 т, 20 ти 40 т 
се използува Н-образната антена „Лей- 
зи ейч“ (критерий: височина на окач- 
ване). 

Насочени изльчватели с голямо усил- 
ване във всички посоки, използуваеми 
и като всевълнови антени: У-звезда 
(критерий: свободното пространство). 

Въртящи се насочени антени с голямо 
усилване за обхватите 10 т, 15 т и 
20 т: въртящ се насочен излъчвател 
НВЭСИ, триелементна Яги-антена, 
двоен квадрат (швейцарски двоен квад- 
рат), кафезна антена. 

Триобхватни въртящи се насочени 
йзлъчватели: триобхватна кафезна ан- 
тена, триобхватен двоен квадрат 
ИКФ2АОП, триобхватен квадрат СО-РА. 

Трудно е да се посочи сдин изразен 
ОХ-азлъчвател за обхвата 80 т, за- 
шото една антена за 3,5 МН 72 с голямо 
усилване изисква такива дължини на 
елементите и височина на окачване, 
каквито най-често не са по силите на 


един радиолюбител. В този обхват 
радиолюбителите използуват предимно 
антени тип „дълъг проводник“; който 
може да си позволи това, изработва, 
У-образна антена. Проводниковата пи- 
рамида би могла да намери място в 
някоя малка градинка зад къщата, без 
да пречи особено. Тя е една пълно- 
ценна, достойна за препоръчване антена 
за обхвата 80 т, чиято средна мачта 
може да бъде използувака за окачване 
и на други антени. Радиолюбителят, 
който не иска да има особени разходи 
и разполага със съответното свободно 
пространство, може да използува по- 
лувълнов дипол с обща дължина около 
40 т. 

В повечето случаи обаче се предпо- 
читат всевълновите антени, например 
антената И/32#7, която на обхвата 
80 т „все още“ работи, но едновременно 
с това има добри качества на остана- 
лите любителски обхвати. 


20.1. Най-добрата антена 
за ОХ-радиовръзки 


Едно запитване към „кралете на ОХ. 
връзките“ в света относно най-ефек- 
тивната антенна система е дало след- 
пите резултати: 

— най-добрият ОХ-излъчвател е анте- 
ната „двоен квадрат“; 

— въртящата се еднообхватна три- 
елементна Яги-антена е разпростра- 
нена най-силно; 

— максимални ОХ-резултати се по- 
стигат само с въртящи се антени; 

— пръчкообразните антени, включи- 
телно вертикалните изльчватели, се 
оценяват като сравнително малко ре- 
зултатни; 

— височината на окачване с 
важна от вида на антената; 

— благоприятното местоположение 
(напр. много добра проводимост на 
земната повърхност, добрите топо- 


по- 
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графски условия) могаг да компен- 
сират до голяма степен недостать- 
ците на антената. 

Елянодутно за най-добра ОХ-антена 
е обявен двойният квадрат. Това се 
потвърждава и от практикага, защото 
при радиовръзки на много големи раз- 
стояния все по-често се констатира, 
че двойният квадрат превъзхожда Яги- 
антените, Обяснението е, че двойният 
хвадрат сам по себе си представлява 
една антена, етажнрана във вертикал- 
вата равнина. Затова нейният ъгъл на 
възвишение във вертикалната равнина 
е по-малък от този па разположените 
в една равнина Яги-антени със същото 
усилване. Както вече беше обяснено, 
елик сигнал, излъчен под по-малък 
ъгъл спрямо хоризонта, може да се 
разпространи на голямо разстояние с 
по-малко „скокове“ (отражения от 
слоя Е,), отколкото сигнал, излъчен под 
голям ъгъл спрямо хоризонта. Следо- 
вателно този сигнал ще пробива по- 
рядко долните слоеве на йоносферата 
и ще достигне до отдалечената точка, 
в която се приема, с по-високо ниво, 
отколкото един многократно отразен 
м заради това отслабен сигнал, 

При допитването височината и ме- 
стоположението па антената са били 
окачествени като решаващи за добрата 
ефективност ка РХ-радиовръзките. То- 
ва също се обяснява с изискването за 
възможно най-малък ъгъл на възви- 
тчение във вертикалната равнина, Както 
Следва от фиг. 3.12, при височина на 
антената, равна на 1/4 А или нечетно 
число пъти по-голяма от М4 (3/4 А, 
5/4 Хи т.н.), излъчването е насочено 
доста нагоре; желаното излъчване с 
малък ъгъл на възвишение се получава 
при височина на антената А/2 или цяло 
число пъти по-голяма от А/2 (ЕА, 1,5 А, 
2 Лит. н.). Тези данни обаче се отнасят 
за идеално проводеща земна повърх- 
ност, каквато рядко се среща. В зави- 
симост от проводимостта на почвата 
„имагинарната“ земя е разположена по- 
плитко или по-дълбоко по земната 
повърхност. Ефективната дължина (ви- 
сочина) на антената, пресметната спря- 
мо работната дължина на рълната, в 
зависимост от проводимостта на зем- 
ната повърхност може да бъде по- 
голяма от геометричната дължина (ви- 
сочина) на антената. При лошо състоя- 
ние на почвата „имагинерната“ земя 
може да бъде на няколко метра под 
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повърхността. Разположените над неяз 
пластове с по-малка проводимост дей- 
ствуват като дислекгрик със загуби, 
който преобразува в топлина по-голяма 
или по-малка част от излъчването, 
Това неблагоприятно положение може 
да бъде подобрено чрез една по въз- 
можност най-голяма по площ заземи- 
телна мрежа, разположена върху или 
малко под земната повърхност. Това 
се прази като правило при радиопре- 
давателите за служебно поллуване, 


20.2. Прецеика на панняте за 
усилвапето на антените 


Усилването на антената представ- 
лява една теоретическа стойност, която 
се базира на някакъв еталонен излъч- 
вател и дава сведение единствено за 
това, до каква степен интензитетът на 
излъчването на антената в направле- 
нието на главния лъч нараства снрямо 
интензитета на излъчването на еталон- 
ната антена. В много случаи данните за 
усилвацето са непълни, защото не е 
посочена еталонната антена, изполгу- 
вана за сравнение. За сталонна знтена 
обикновено служи полувълновият ди- 
пол, но се използуват също така и еле- 
ментарният дипол и сферичният излъч- 
вател (вж. раздел 3.2.3.2.). Затова в 
зависимост от еталонната антена дан- 
ните за усилването могат да варират 
до 2,15 АВ. Когато напр. известни 
чуждестранни фирми посочват усилва» 
не 9 ав за произвежданите от тях 3- 
елементни Яги-антени, трябва да се 
има предвид, че това усилване е дадено 
спрямо един сферичен излъчвател, 
Ако -— както обикновено — то се пре- 
сметне спрямо един полувълнов дипол, 
за същата антена се получава усилване 
6,85 4В. Това е една стойност, която 
вече е близка до максимално възмож- 
ната стойност, достижима в любител- 
ски условия с 3-елементна Яги-антена. 

Много често при определяне на усил- 
ването на антената се използуват по- 
грешни методи за измерване. Тази 
констатация важи особено силно за 
любителските измервания в късовъл- 
новия обхват. Разходите за точното 
определяне на усилването надвишават 
значително възможностите на един ра- 
диолюбител. Тъй като не могат да 


ориложат точни методи, радиолюбите- 
лите посочваг данни за усилването, 
който се базират главно на сравнител- 
ните резултати, постигнати на прак- 
тика. Съществуват много възмож- 
ности при тсзи сравнения да се на- 
прави грешка. 

Погледнато откъм страната на ра- 
диолюбителя, нито точните данни за 
усилването на индустриално произвеж- 
даните антени, нито данпите, посочени 
повече или по-малко „на око“ от други 
радиолюбители, имат някаква особена 
стойност, когато става дума за оценка 
на късовълновите антени. В лабора- 


ториите на фирмите-произвоцители из- 
мерванията се правят в определени, 
много близки до идеалните условия на 
окръжавашата среда, с каквито радио- 
любителят никога не разполага; лю- 
бителските измервання са валидни са- 
мо за определени неповторими съв- 
купности от антена и околност и за 
съществуващото в момента на измер- 
ването състояние на йоносферата. За- 
това при оценката на практическата 
използуваемост на една късовълнова 
антена данните за усилването на анте- 
ната не трябва да имат решаваша 
роля. 
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21. Антени за ултракъси вълни 


Под УКВ антена в тесния смисъл на 
думата радиолюбителят разбира из- 
лъчвател за 2-метровия обхват (144— 
146 МН». Този популярен любителски 
обхват в честотно отношение се на- 
мира между обхвата на УКВ ЧМ-раз- 
пръскването и Ш телевизионен обхват, 
така чеив него се използуват същите 
типове антени като тези, правени за 
радиоразпръскване и телевизия, като 
се различават само по геометричните 
размери. Съгласно моделния принцип 
е възможно например една телевизион- 
на антена да бъде преизчислена за 
употреба в 2-метровия обхват, при 
което ше се измени само нейната ре- 
зонансна честота, а останалите елек- 
трически показатели ще останат съ- 
шите. Това дава възможност люби- 
телят да ползува с успех полуфабри- 
кати и възли на индустрията, произ- 
веждани за телевизионни антени. Те 
включват както основните строителни 
материали за УКВ антсни, така и 
монтажните материали, като например 
кутии за връзка между кабела и виб- 
ратора, държатели на елементите, скоби 
за връзка между тръбни материали и 
пр., при това изготвени така, че да са 
здрави м устойчиви на атмосферни 
влияния. 

Изискванията към параметрите на 
телевизионните антени обаче малко се 
отличават от тези, предявявани към 
една любителска антена за 2-метровия 
обхват. Телевизионните антени се кон- 
струврат така, че да имат възможно 
най-широка честотна лента и входно 
(изходно) съпротивление 240 9, Тук 
се преследва получаването на тясна 
хоризонтална диаграма (в Е-равни- 
ната) с минимум паразитни листове в 
диаграмата и максимално затих ване 
в посока назад. Обратно, при една 2- 
метрова антена широчината на лен- 
тата с от второстепенно значение, тъй 
като обхватът е широк само 2 МНх 
и сравнително лесно се получава равно- 
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мерно усилване в такъв обхват. Освен 
това любителят не е задължен да се 
придържа към стандартната стойност 
240 ©. Също така страничните листове 
в диаграмата и малкото затихване в 
посока назад не са смущаващи фак- 
тори от технико-сксплоатационна глед- 
на точка. Практически за целите на 
любителския трафик по-благоприятно е 
получаването на усилване при една хо- 
ризонтална антена за 2 т да става 
предимно чрез свиваче на диаграмата 
във вергикалната равнина. 


21.1. Поляризалия на УКВ- 
антените 


В обхвата на късите вълни поляри- 
зацията на любителската антена е от 
второстепенно значение, тъй като вслед- 
ствие на неравномерните отражения в 
йоносферата първоначалната поляри- 
зация рядко се запазва. Другояче стои 
въпросът при ултракъсите вълни. По- 
следните нормално не се отразяват от 
йоносферата и се разпространяват, 
общо взето, праволинейно. 

При разпространение по път без 
препятствия в границите на теорети- 
ческия район на оптическа видимост 
(вж. раздел 2.4.1.) много рядко се на- 
блюдава въртене на поляризацията. 
При разпространение на метровите 
вълни над гъсто заселени или хьл- 
мисти райони обаче възникват по-го- 
леми йли по-малки изменения в начал- 
ната поляризация. Обикновено в този 
случай при положение, че поляриза- 
цията е линейна, в приемния пункт се 
наблюдава също линейна поляриза- 
ция, която е нито чисто хоризонтална, 
нито чисто вертикална, а е наклонена 
под ъгъл, който може да има всички 
стойностя между  хорпзонталата и 
вертикалата. С оглед на това би било 
например полезно в места, които са 
неблагоприятни от гледна точка на 


разпространението, да се използува 
„наклонена под 45° поляризация“, като 
за целта елементите на антената не 
се монтират нито хоризонтално, нито 
вертикално, а под „наклон“ 45°. 
Предавателната и присмателната 
антена на една свързочна линия в мет- 
ровия обхват трябва да имат еднаква 
поляризация. Теоретически погледнато, 
едно предаване, излъчено с вертикална 
поляризация, не би тряСвало да може да 
се приеме с хоризонтално поляризи- 
рана антена. Тъй като излъчвателните 
характеристики на всяка реална антена 
се различават от идеалнага картина, 
при линейни поляризации, сключващи 
помежду си 90°, трябва да се очаква 
преходио затихване от „само“ 20 ЯВ. 
Това означава, че в този случай прием- 
ната антена ще хваша само една де- 
сета от енергията (напрегнатостта) на 
полето в приемния пункт. 
Най-разпространена е линейната хо- 
ризонтална поляризация. Много лю- 
бителски УКВ станции, радиоразпръ- 
скването на УКВ (П банд) и по-голяма 
част от телевизионните предаватели в 
банд Ш и банд Г У/У излъчват с хори- 
зонтална поляризация. Повечето ТУ- 
предаватели в [ банд, почти всички 
подвижни УКВ радиостанции (транс- 
портната връзка, автомобилните те- 
лефони, полицейската връзка и т. н.) 
и любителските станции за местни 
връзки, тези, монтирани в коли, както и 
ЧМ транслаторите използуват верти- 
кално поляризирани антени. 
Елиптичната, респ. кръговата, поля- 
ризация се прилага преди всичко при 
радиовръзките със спътници и в радио- 
астрономията. Една приемна антена с 
кръгова поляризация има това пре- 
димство, че тя може да приема еднакво 
добре и линейно поляризирани вълни 
независимо от наклона на поляриза- 
цията. Това е съществено например 
при приемане на предавания от спът- 
ници, чиято поляризация непрекъс- 
нато се мени вследствие собственото 
въртене на спътника. По същата при- 
чина приемането с линейна поляри- 
зация е придружено с дълбоки замира- 
ния, докато при използуване на кръ- 
гова поляризация получаваме сигнал 
без всякакви замирания. Тъй като в 
любителския УКВ обхват за целите на 
широко разпространеното ЧМ ретранс- 
лиране като правило се използува вер- 
тикална поляризация, а при нормалния 


ОХ-трафик на 2 т — хоризонтална 
поляризация, поради споменатите по- 
горе причини кръговата поляризация 
ще добива все по-голямо значение. 
Описаните тук УКВ антени са предста- 
вени предимно като такива с хоризон- 
тална поляризация и елементите им са 
разположени водоравно. Тези антени 
могат да бъдат и вертикално поляри- 
зирани, като се завъртят така, че еле- 
ментите да заемат вертикално поло» 
жение. В този случай обаче не може 
да се гарантира получаването на без- 
упречна диаграма на излъчване, тъй 
като последната се влияе от също така 
вертикалните носещи метални мачти, 
По тази причина вертикално поляри- 
зираните УКВ антени биват закрепвани 
към мачтите най-често посредством 
хоризонтални конзоли. Различното от- 
стояние между двете половинки на ди- 
полите и земята, особено при малки 
височини на антената, влияе неблаго- 
приятно върху Н-диаграмата на антен- 
ната характеристика. 


21.2. Указания за постройката 
и въвеждането в действие 
на УКВ антени 


При УКВ антените също е в сила из- 
искването „колкото може по-високо“. 
Тъй като височината на една антена 
винаги се пресмята по отношение на 
работната дължина на вълната, при 
УКВ-антените това изискване се из- 
пълнява лесно. Една антена за 2 т, 
която се намира на 10 т над земята, 
има височина 5 А. Ако една антена за 
20-га обхват трябваше да се издигне 
също на височина 5 А, това би озна- 
чавало излъчвателят да се монтира на 
100 т над повърхността на земята. 

Добрата УКВ антена трябва да над- 
вишава близколежащите препятствия 
(сгради, свободви проводници и др.) 
с около 2 до 3 А. Издигането на пре- 
комерно високи мачти обаче е иконо- 
мически неизгодно и има малко смисъл, 
тъй като с това районът на действие на 
приземната вълна ще се увеличи не- 
значително, без да се окаже каквото и 
да е влияние върху разпространението 
чрез инверсионни слоеве. Може да се 
счита, че още при височина 2А над 
земната повърхност, респективно над 
покрива, характеристиката на една хо- 
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ризонтална антена с голямо прибли- 
жение отговаря на идеалната диаграма 
на насоченост. Ако тази предпоставка 
„е изпълнена, може да се смята, че УКВ- 
антената и в практическите условия на 
експлоатация ще има показателите, 
“които се дават в описанията за нея. 
„Също както при телевизията и на 2-т 
обхват преобладават антенните струк- 
тури под формата на едноравнинни 
Яги-антени. Техните предимства се 
изразяват преди всичко в сравнитолно 
простото производство и малкия раз- 
ход ча материали. Задържат позициите 
си също и груповите антени, нари- 
чани частично още фазови антени, 
които изискват сравнително по-голям 
разход на материали и са по-трудни за 
изпълнение от механическа гледна 
точка. При тях обаче физическите раз- 
мери на елементите не са толкова кри- 
тични, тяхната честотна лента е по- 
широка и имат характеристики на из- 
лъчване, които особено добре отго- 
варят на практическите изисквания при 
любителски трафик. Също така са 
популярни и вертикално етажираните 
Яги-антени с хоризонтална поляриза- 
ция. При сравнително опростен меха- 
нически строеж с тях се постига допъл- 
нително усилване вследствие на сви- 
ването на диаграмата в Н-равнината; 
по тази причина етажираните Яги- 
антени имат излъчвателни характери- 
стики, които са подобни на тези при 
груповите антени. Цяла редица от спе- 
циални антенни форми за УКВ пред- 
лагат на обичащия да експериментира 
любител обшярно поле за дейност. 
Специалните антенни форми не са 
успели досега обаче да получат все- 
общо значение в 2-т любителска 
експлоатация. 


21.3. Целесъобразинят избор 
на УКВ-антената 


Начинаещият в УКВ-то при избора 
ва антена за 2 т трябва да се придържа 
Към лайтмотива „от по-простото към 
по-сложното“. Възможността със срав- 
нително прости средства да се правят 
силно насочени УКВ антени с много 
слементи често изкушава любителите 
да строят излъчватели с много голямо 
усилване и остра насоченост, които 
след. това в практическата експлоата- 
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ция се оказват непрактични и нерен- 
табилни. 

Любителският трафик на 2-метровия 
обхват се различава доста много от 
трафика на късовълновите обхвати, 
Докато на къси вълни по всяко време 
са налице премного станции, на 2- 
метровия обхват човек може да намери 
един път няколко партньора само в 
определени часове на деня или седми- 
цата, като освен това районът на дей- 
ствие при добро топографско разпо- 
ложение е ограничен до 100--200 Кт. 
Броят на станциите се увеличава само 
при далечно прохождение или по време 
на състезания (контести). Сравнително 
близките партньори могат да бъдат 
работени общо взето, с най-прости 
антени. Антените с тясна хоризон- 
тална диаграма в този случай са не- 
удобни и при популярните „беседи 
около кръглата маса“ на 2 м например 
ще изискват постоянно пренасочване 
към излъчващата в момента станция, 
докато една антена с широка хоризон- 
тална диаграма в повсчето случаи не 
ще се нуждае от пренасочване. Приятна 
изненада за УКВ любителя са станции- 
те, с които той още не е „работил“, 
Ако любителят използува силно насо- 
чена антена с малък хоризонтален 
ъгъл, вероятността да работи една нова 
станция намалява, тъй като географ- 
ската посока на новата станция е по 
принцип непозната. При това положе- 
ние, ако искаме да сме систематични, 
би трябвало съответно на малкия 
ъгъл на диаграмата дазането на „общо 
повикване“ да се извърши в поне 10 
различни посоки, като съответно тол- 
кова пъти след всяко повикване ше 
трябва да се прослуша целият 2-метгов 
обхват за > повикванс-отговор. По- 
знавачът на 2-метровия обхват знае 
добре колко усилия и време изисква 
такава процедура. Ако насрешната 
станция използува също такава остро- 
насочена антена, вероятността за „сре- 
ша“ става оше по-малка. Връзка с 
нови станции се правят по-бързо и по- 
сигурно при употребата на излъчва: 
лели с голям хоризонтален ъгъл на 
разтвора. Ако се желае увеличаване на 
усилването, по-пелесъобразно е то да 
стане чрез вертикално етажиране на 
по-прости системи, при което верти- 
калният ъгъл на единичната система 
се запазва. 

Тези констатации важат оше повече 


за контестиге, тъй като честото вър- 
тене на антената дава значителна 
загуба на време и увеличава възмож- 
костта да „прескочим“ викащата стан- 
ция. Резултатите от състезанията по- 
казват недвусмислено, че изгледите за 
успех на станциите с тясна хоризон- 
тална диаграма на антената са малки, 
освен когато местоположението е 
твърде специално или пък вашият ини- 
циал е някаква рядкост. 

При обикновената любителска работа. 
малкият хоризонтален ъгъл на излъч- 
ване носи повече недостатъци, откол- 
кото предимства, но той сс получава 
неизбежно, когато трябва да се по- 
стигне голямо усилване с едноравнинни 
Яги-системи (предимно дълги Яги- 
антени). С това се обяснява фактът, че 
в сксплоатационната практика групо- 
вите антени при равно усилване с Яги- 
антените се оказват по-добри, тъй като 
при тях усилването се постига чрез сви- 
ване на диаграмата във вертикална 
посока при сравнително широка диа- 
грама в хоризонталната равнина, до- 
като усилването на Яги-антените идва 
като следствие на малкия хоризон- 
тален ъгъл. 

Като обобщение на досегашните раз- 
съждения биха могли да се дадат след- 
ните препоръки за избора на 2-метро- 
вата антена: 

-- За средни изисквания са най-рен- 
табилни Яги-антените със средна го- 
лемина (3 до максимум 6 елемента)” 


По-големите Яги-антени дават по-ви- 
соко усилване, но утежняват експлоа- 
тацията вследствие на малкия си хо- 
ризоктален ъгъл. 

— По-високи изисквания към усил- 
ването на антената удовлетворяват вер- 
тикално неколкократно етажираните 
прости Яги-антени, чийто относително 
широк ъгъл на хоризонталната диа- 
грама все още позволява безпрепят- 
ствена работа на обхвата. 

— За преследване на ОХ, за работа в 
контести и за връзка на големи разс гоя 
ния особено препоръчителни са групо- 
вите антени. 

— Яги-антени с голям коефициент на 
насоченост (дълги Яги-антени) с най- 
рентабилно да се използуват за опре- 
делени специални цели, като например 
за метеорни връзки и за далечни връзки 
в определени посока. 

В тази връзка трябва да се напомни 
и това, че към един мощен 2-метров 
предавател сьответствува един чувстви- 
телен нискошумящ приемник и об- 
ратно. Ако това „качествено равно- 
весие“ е налице, би трябвало станциите, 
конто могат да бъдат чути, да могат 
да бъдат работени. Ако това не е така, 
трябва да се провери к. п. д. на край- 
ното стъпало на предавателя и осо- 
бено -- извличането на енергия чрез 
връзката с фидерната пиния, тъй като 
опитът показва, че най-често там трябва 
да св търси грешката (вж. раздел 
8.1.1.2.). 


331 


22. Аптепи за 2 т тип „вълнов канал“ 


Изградените от полувълнови диполи 
антенни системи, които излъчват мак- 
симално по дължината на антенната 
ос, се наричат антени тип „вълнов 
канал“ или още „надлъжни излъчва- 
тели“. Антените, които излъчват на- 
пречно на своята широка страна, се 
наричат съответно „напречни излъч- 
ватели“. Типични представители на 
надлъжните излъчватели са познатите 
Яги-антени, докато диполните колони 
и изградените от групови синфазни 
излъчватели антени принадлежат към 
напречните изльчватели. 


22.1. Насочени антени 
с 2 елемента 


Двуелементните антени, изградени от 
полувълнови диполи, чиито елементи 
лежат в една и съша хоризонтална рав- 
нина, могат да се разглеждат като гра- 
ничен случай между надлъжните и 
напречните излъчватели. Тъй като тях- 
ното разширяване води до Яги-анте- 
ните, те се разглеждат като надлъжни 
излъчватсли. Най-често двуелементните 
УКВ антени се състоят от един захран- 
ван полувълнов дипол и един парази- 
тен рефлектор. Усилването, което може 
да се постигне с такава комбинация, 
е от порядъка на 4 аВ, отнесено към 
полувълновия дипол (вж. фиг. 16.1). 


22.1.1. Двуелементна антена 
с паразитен рефлектор 


Една двуслементна антена в цело-. 
метално изпълнение е показана на 
фиг. 22.1. Захранваният елемент пред- 
ставлява един сгънат дипол (шлейф- 
вибратор), а разстоянието до рефлек- 
тора (0,3 А) е избрано с оглед на това, 
да се получи съпротивление в тозките 
на захранването около 240 ©. При това 
положение антената може да се за- 
хранва директно с лесно намиращия се 
на пазара УКВ фидер. Всички антени 
с входно съпротивление 240 @ симет- 
рично могат да се захранят с 60-омов 
коаксиален кабел, като в точките на 
захранване на антената се включи 
едно полувълново О-коляно (балун — 
вж. раздел 7.5.). Въпреки че О-коляното 
е един честотно зависим елемент, не 
трябва да се страхуваме, че честотната 
лента ще бъде стеснена под широчи- 
ната на 2-метровия обхват. 

Размерит2, които са дадени на фиг. 
22.1, важат за диаметри на елементите 
от 5 до 10 тт, но, обшо взето, не са 
критични. Ъгълът на отвора на хори- 
зонталната диаграма (в Е-равнината) 
е около 75°, докато ъгълът на отвора 
на вертикалната лиаграма (в Н-рав- 
нивата) е около 140°. От тази антена 
може да се очаква усилване малко под 


Фиг. 22.1 К 
Схема на 2-елементва антена за # т 


4 АВ и средно затихване в посока на- 
зад около 7 ЯВ. 

Носещата конзола (трегерът) е от 
метал. Елементите могат да бъдат мон- 
тирани в свойте геометрични средни 
точки директно към нея (целометално 
изпълнение). 


22.1.2. Антена НВ9СУ 
за двуметровия обхват 


Антената НВУСУ работи също с 
два елемента. При нея се захранва и 
рефлекторът, който отстои на разстоя- 
ние 1/8 А. Поради малкото междуеле- 
ментно разстояние антената се полу- 
чава доста къса по оста, затова тя е 
пригодна за портативна и мобилна ра- 
бота. Теорията на тази антена се из- 
лага подробно в раздел 14.2.2. 

Фиг. 22.2 представя схематично една 
НВ9С У-антена за 2-метровия обхват. 
При дадените размери тя може да се 
захрани директно с 60-омов коаксиален 
кабел, като жилото му се свърже към 
точка Х , а оплетката — към металния 
антенен трегер в точка Х, (вж. 
фиг. 22.25). 

Тримерът 6—30 рЕ, свързан серийно 
на жилото, служи да компенсира индук- 
тивната реактивна съставна, внесена 
от гама-члена. Той се настройва едно- 
кратно по минимум стоящи вълни 
(рефлектометьр). След намиране на 
нужната стойност той може да бъде 
заменен с постоянен кондензатор със 
същата стойност (ориентировъчна стой- 
ност 12 рЕ). 

Някой литературни източници дават 
други стойности за разстоянията от 
средите на слементите до точките на 
захранване при същите дължини на 
елементите. При тях например раз- 
стоянието 197 тиз върху рефлектора е 
дадено като 130 шт, а разстоянието 
197 тт върху директора — като 120 плит. 
При последните размери, за да се съг- 
ласува антената към коаксиалния кабел, 
е било необходимо съгласуващият три- 
мер да се включи не последователно на 
жилото, а паралелно на точките на 
захранване. За този случай точките Х, 
и Х, на фиг. 22.26 трябва да бъдат 
свързани една с друга, кабелното жило 
се запоява към ъгловата точка на 
съгласуващата линия, а ширмовката 
се свързва към точка Х,. С това се 
изоставя гама-напасването съгласно 


„Да се прокара 
4золирано 


< Посока ма главното 
излъчване 
Сбързващ преев) 
9 р „0 тт й 
Зримев 


Хржило на кабела 
Хр-бплетка ва кабела 


Фиг. 22.2. Аятена НВОСИ за 2 т: а-- схема на 
конструкцията, 6 — детайлен чертеж на точе 
ката на захранването 


раздел 6.3. и се преминава към непълно 
омега-съгласуване (вж. раздел 6.4.). 
Тъй като в случая липсва серийният 
тример, индуктивната компонента на 
гама-члена не е компенсирана. Затова 
се препоръчва и при съгласуване с тези 
изменени размери да се включва се- 
риен капацитет, както е показано на 
фиг. 6.5. 

Двата гама-члена и линията за връзка 
между тях се изпълняват от проводник 
с диаметър 2 тт, който може да бъде 
и изолиран. Трябва да се спази про- 
центното разстояние между фазира- 
щата линия и елементите, респективно 
трегера, да бъде постоянно и да въз- 
лиза на 4—5 пип. Диаметърът на еле- 
ментите е 6 тт 20%. 

Диаграмата на излъчването в Н- 
равнината има формата на кардиоида 
(сърпеобразна крива) с ъгъл на отвора 
около 75. По тази причина затихва- 
нето в посока назад е сранително го- 
лямо. В Е-равнината двата странични 
минимума — на 90° и на 270°, са силно 
изразени. Това позволява получава- 
нето на добро засичане със сравнително 
прости средства при използуване на 
антената за лов на лисици. От тази 
антена може да се очаква усилване от 
порядъка на 5 4В. Практически сравне- 
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жия при употреба на антената за мо- 
билна работа са показали, че НВФСР. 
антената при по-мальк разход на про- 
странство и материали с най-малкото 
равностойна на една 3-елементна анте- 
на тии Яги. 


22.2. Къси Яги-антсия 


Яги-антените биха разгледани вече 
в раззол 16. като късовълнови насочени 
антени. Нещата, казани там, включи- 
телно указанията за строежа и за ма- 
териалите. копто трябва да се изпол- 
зуват, важат респективно и за УКВ- 
антените. Усилването на сдна антена 
Яги зависи от размерите на парамет- 
рите дължина на елементите, диаметър 
на елементите н разстояние между еле- 
ментите. Също така и останалите ха- 
рактерни показатели, като съпротивле- 
вие в точкитс на захранване, широ- 
чина на лентата и излъчвателна харак- 
"теристика, се определят от тези пара- 
метри. Още при гри елемента с палице 
толям брой от възможни вариации по 
отношение на дължините на елементите 
и разстоянията между тях, като всяко 
ново нагласяване води до промени в 
характерните показатели на антената. 
С увеличаване броя на елементите се 
увеличават и вариационните възмож- 
ности дотолкова, че все по-трудно 
могат да се обхванат. И до днес не е 
намерен начини оразмеряването на по- 
големите Яги-антени да се извършва 
по изчислителен път. Многобройните 
експериментални изследвания опровер- 
хаха някои по-раншни възгледи по от- 
ношение на Яги-антените. Понастоящем 
могат да се строят Яги-системи, който 
притежават не само голямо усилване, 
но и относително широка честотна 
пента и съпротивление в точките на 
захранването 60 $, когато като за- 
хранващ елемент се използува прав 
полувълнов дипол. 

Има няколко общи правила, с по- 
мощта на които може да се ограничат 
възможните вариации с дължините на 
глементите и междуелементните раз- 
стояния и да се види в каква посока се 
менят параметрите на антената в за- 
висимост от избора на дължините и 
отстоянията, 

С голямо приближение може да се 
каже, че рефлекторът трябва да бъде 
© 5% по-дълъг от захранвания елемент 
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(вибратора). Тази дължина обаче з1- 
виси от разстоянието между рефлек- 
тора и вибратора, като известно влия- 
ние оказва и съотношението дължина/ 
диаметър на елементите, Общо взето, 
при по-малко разстояние между виб- 
ратора и рефисктора последният тряб- 
ва да с по-дълъг, отколкото при големи 
разстояния, когато целта е да се по- 
лучи максимално усилване. Благо- 
приятни по отношение на усилването са 
рефлекторчи отстояния от 012 ло 
0,15 А. В този случай обаче съпротив- 
лението на вибратора силно се пони- 
жава, а честотната лента се стеснява. 
Затова е по-изгодно да се избира по- 
голямо рефлекторно отстояние (0,2, 
до 0,3 А). При рефлекторно отсгоячие 
0,25 А съпротивлението в точките на 
захранването почти не се изменя, 
Чрез поставянето на няколко настроени 
рефлектора не се постига осезаемо 
повишаване на усилването. 
Използуването на няколко дирек- 
тора, разположени на подхолящи раз- 
стояния един ог друг, увеличава излъчи 
ването в посока „напред“ и с това — 
и усилването. Ако директорът е само 
един (3-елементна антена) и рефлек- 
торното отстояние е 0,25 А, максимално 
усилване се получава при разстояния 
между директора и вибратора 0,15 
до 0,25 А при положение, че е избрана 
оптималната дължина на директора. 
Последната лежи в границите от 0,43 
до 046 №. И тук важи същото пра- 
вило — на най-малко даректорно от- 
стояние съответствува най-голяма дъл- 
жина на директора (около 0,46 Л) и 
обратно. Ако се използуват няколко 
директора, тяхната дължина се взема 
прогресивно намаляваща, така че най- 
близкостоящият до вибратора директор 
има най-голяма дължина, а следващите 
след него директори стават все по- 
къси. Съществуват обаче и Яги-антени, 
чиито директори имат еднаква дъл- 
жина. Всички промени в дължините и 
отстоянията на паразитните елементи 
влияят върху резонансната дължина на 
захранвания елемент. И 
Антените тип Яги обикновено се 
строят в целометално изпълнение. Това 
значи, че всички антенни елементи се 
закрепват директно без изолация в 
своите геометрически средни точки 
(минимум на напрежението) към ме- 
талния трегер на антената, Това из- 
пълнение не довежда до недостатъци 


от електрическа гледна точка, като в 
същото време е много удобно от кон- 
структивна гледна точка, а също така 
осигурява добра  гръмозащита на 
антената. 

Диаметърът па антенния трегер влияе 
до известна степен върху резонансните 
дължина на елементите. В дадените по- 
нататък описания на антени винаги 
когато не е указан изрично диаметърът 
на трегера, ще се има предвид диаме- 
тър от 15 до 30 тт. Като общо правило 
по-деделите трегери изискват известно 
удължаване на елементите, а тънките — 
известно скъсяване. Профилът и мате- 
риалът, от хойто е направен трегерът, 
има второстепенно значение и се опре- 
делят преди всичко от конструктивни 
съображения. За временни решения е 
подходящ също и импрегниран дървен 
материал, както и профилни материали 
или тръби от пластмаса. 

При Яги-антени с хоризонтална по- 
ляризация трегерът се закрепва ди- 
ректно към вертикалната носеща мачта 
в точката, която се явява негов център 
на тежестта. По-дългите Яги-струк- 
тури се укрепват допълнително с под- 
пори към трегера. Яги-антените с вер- 
тикална поляризация трябва да се 
монтират далеч от вертикалната мачта 
с помощта на една хоризонтална 
конзола. 

Като материал за изготвяне на еле- 
ментите трябва да се използуват ме- 
тални тръби или метални пръти. Раз- 
бира се, не е задължително да се из- 
ползуват непременно матеркали с оби- 
чайното кръгло сечение. Тъй като при 
високи честоти токът тече само по по- 
върхността на проводника (скин-ефект), 
от слектрическа гледна точка е напълно 
равносилно дали ще се използуват тръ- 
би, или плътен материал. Най-добър 
като проводников материал е чистият 
алуминий, тъй като е лек и има много 
добра проводимост. Освен това под 
влияние на атмосферното въздействие 
той се покрива с тънък добре изолиращ 
оксиден слой, който пази сигурно еле- 
мента от по-нататъшна корозия, като 
съшевременно не влияе върху повърх- 
ностната проводимост. Тази „оксидна 
броня“ често се създава умишлено в 
индустриално произвежданите антени, 
като се използува слоксиране или 
други методи. 

Сплавите от леки метали проявяват 
склонност към образуване на плесено- 


Фиг. 
антена с широка честотна лента 


22.3. Схема на елна 3-елементна Яги» 


образни окиси по повърхността си, 
затова би трябвало те да бъдат защи- 
тени от атмосферното въздействие с 
някакво повърхностно покритие. Мед- 
ните тръби трябва обезателно да бъдат 
защитени срещу въздействие на атмос- 
ферата, като се покрият с лак или 
като се посребрят, тъй като в противен 
случай се образува оксиден слой с по- 
лупроводникови свойства, който вло- 
шава повърхностната проводимост за 
високи честоти. Могат да се изпол- 
зуват също и месинг и стомана при 
условие, че им се направи устойчиво 
защитно покритие от лак. 

Под въздействие на студа месингът 
става много трошлив и елементите се 
чупят лесно, Влошаването на антенните 
параметри вследствие на по-лошата 
проводимост на този и други метали, 
макар и да може да бъде констатирано 
при прецизни измервания, няма прак- 
тическо значение. 

На следващите страници се дават 
данни за размерите и за приблизител- 
ните параметри на редица практически 
изпробвания Яги-антени, които са ораз- 
мерени за 145 МНг (средата на 2-мет- 
ровия любителски обхват). Точките, 
в които има минимум на напрежението 
и следователно слементите могат да 
бъдат заземени, са отбелязани върху 
чертежите на антените. Всички размери 
са в милиметри. 


22.2.1. Яги-антена с 3 елемента 


Триелементната Яги-антена, показана 
схематично на фиг. 22.3, се характери- 
зира с голяма широчина на лентата. 
Нейното съпротивление в точките на 
захранване е около 240 О, затова може 
да бъле свързана директно с обикно- 
вена плоска УКВ линия. Коаксиал- 
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дет 


ните кабели могат да се използуват 
също, като се включат посредством 
полувълново О-коляно или фабричен 
симетриращ трансформатор. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 5 до 10 пат 
Входно съпротивление — 240 ©. 
Дължина на антената — 580 пт 
Усилване — около 5 ЯВ 
Затихване в посока „назад“ — около 
14 ав 
Хоризонтален ъгъл на разтвора (ср): 
270° 
Вертикален ъгъл на разтвора (ац) 110° 
(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 
`Една 3-елементна антена, която с 
изпълнена като теснолентова антена, с 
показана на фиг. 22.4. При използуване 
на обикновен сгънат дипол входното 
съпротивление е около 70 © — симет- 
рично. Коаксиален кабел би могъл 
да бъде свързан посредством симет- 
риращ член (вж. раздел 7.). Входното 
съпротивление би могло да се повиши 
на 240 О симетрично, ако вибраторът 
се изпълни съгласно фиг. 22.45 с раз- 
лични диаметри на клоновете, 
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Фиг. 22.4 

3-елементна Яги-антена 
с тясна честотна лента 
и голямо усилване: а— 
схема на конструкцията, 
входко > съпротивление 
700, 6 изпълнение на 
захраквания елемент за 
входно съпротивление 
240 0 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 5 до 8 пи 

Входно съпротивление — 70 ©, респ, 
240 3 

Дължина на антената — 830 гот 

Усилване — около 6 АВ 

Затихване в посока „назад“ -- около 
15 48 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар) ем 
ғу 65° 

Вертикален ъгъл на разтвора (ад) 2395” 

(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


22.2.2. 6-елементна Яги-антена 


6-влементното Яги, показано на фиг. 
22.5, представлява теснолентова си- 
стема с високо усилване. Под тесно- 
лентова тук се разбира антена, която 
запазва добре параметрите си в целия 
2-мегахерцов обхват, но не и доста 
извън него, какъвто беше случаят с 
3-елементната антена от фиг. 22.3. 
Входното съпротивление на 6-елемент- 
ното Яги е 700. То може да се повиши 
на 240 О, ако захранваният сгънат ди- 
пол се изпълни съгласно фиг. 22.46, 


“Фиг. 22.5 
б-елементна Яхи-антена 


при което трябва да се има предвид, 
че дължината на елемепта ще бъде 
само 946 тт. 


Механични и електрически данни 
Диаметър на елементите — 6 до 8 тт 
Входно съпротивление —70 ©, респ. 

240 9 
Дължина на антената — около 1500 тип 
Усилване -- около 8,5 АВ 
Затихване в посока „назад“ -- около 

17 ав 


Фиг. 22.6. 9-елементна Яғи-антена 


22 Наръчник по антени 


Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар) 
яу 55° 
Вертикален ъгъл на разтвора (ан) 70" 


(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


22.2.3. 9-елементна Яги-антена 
При дължина на антената і А това 
9-елементно Яги дава усилване около 


10 аВ (фиг. 22.6). И тук се касае до 
една теснөлентова система, която е 


„330% 
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оразмерена така, че обхватът 144 до 
146 МН? се покрива с равномерно усил- 
ване на антената. Сравнително мал- 
кото затихване в обратна посока не е 
недостатък при работа в любителски 
условия, понякога то дори е желателно. 
Номиналното входно съпротивление 
е 240 О, така че включването на 60- 
омов коаксиален кабел става чрез по- 
лувълново О-коляно (вж. раздел 7.5.). 
Ако захранваният сгънат дипол се 
замести с прав дипол, вхолното съпро- 
тивление става 60 О, симетрично. 


Механични и електрически дании 


Диаметър на елементите — 8 до 18 тт 

Входно съпротивление — 240 $, реси, 
600 

Дължина на антената — 2012 тт 

Усилване — около 10 ЧВ 

Затихване в похока „назад“ — около 
15 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар) яз 
дъ 489 

Вертикален ъгъл на разтвора (а) 58° 

(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


22.3. Дълги Яги-дитеци 


При разглежлане на дългите Яги- 
антени (т. нар. „дълги Ягита“) цялата 
система се разделя на три зони на дей- 
ствие — възбудителен център, пре- 
ходна зона и вълноводна система 
(фиг. 22.7). 

Във възбудителнич или излъчвателен 
център винаги се намира захранваният 
дипол. Към него спадат освен това, 
наличните рефлектори и елсментите, 
конто трябва да разширят широчината 
на лентата на излъчвателния център 
(т. нар. компиенсационни елементи). 
Структурата на възбудителния център 


:-Зозбудите- Прехоб-\  Вълноводна 
яви цен- зна зона! система 
В ттр ! П 

г / р 


юс ад « 9 


Зағранбан 
олемёнт 


Фиг, 22.7. Разпределение на зоните на действие 
в една антенна система тип „дълго Яги“ 
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определя в значителна степен широ- 
чината на лентата и входното съиротив- 
ление на едно дълго Яги. 

Съседната на възбудителния център 
преходна зона включва един или ня- 
колко директора. Те имат задачата да 
осигурят оптимална връзка между въз- 
будителния център и следвашата вълно» 
водна система. 

Вьлноводната система, състояща се 
от редица директори, определя в главни 
линий излъчвателните свойства на дъл- 
гите Яги-антени. Както показаха по- 
следните изследвания. входното съпро- 
тивление и честотната лента на въз- 
будителния център не се влияят чув- 
ствително от въвеждането на значи» 
телни по обем вълноволни системи. 

Междуелементните разстояния във 
вълноводната система могат да бъдат 
до около 0,35 А. При по-големи раз- 
стояния, напр. при 0,4 А, се появява 
бързо влошаване на усилването. При 
големи разстояния между директорите 
трябва да се внимава първият директор 
от преходната зона да бъде отдалечен 
само 0,1 А от захранвания елемент 
(вибратора). По този начин ше се оси- 
тури задоволителна връзка между възе 
будителния център и вълноводната си- 
стема. Положението и дължината на 
този първи директор в преходната 
зона са критични. 

Усилването на едно дълго Яги за- 
виси на първо място от дължината на 
системата, отнесена към работната 
дължина на вълната. При оптимална 
гъстота на разполагане на елементите 
по протежение на дължината усилва- 
нето на антената във функция от дъл- 
жината на последната достига стойно- 
стите, дадени графично на фиг. 22.8а. 
Оттам може да се види, че почти няма 
смисъл антената да се прави по-дълга 
от около 2,5 А, тъй като удължаването 
над тази стойност води до много бавно 
увеличение на усилването, неоправдае 
вашо бързо нарастващите разходи по 
конструиране и поддържане на такава 
дълга система. х 

Дългите Ягита се строят, като се 
спазва конструкционният принцип, ха- 
рактеризиращ се с голяма дължина на 
трегера и едновременно с това голямо 
разстояние между директорите. Покри- 
ването на приетата дължина на антен- 
ната структура с относително малко на 
брой директори, участвуващи във въл- 
новодната система, позволява да се 


фиг. 22.8 

Усилвано на дълго Яги във функция ог 
относителната дължина на антената при 
оптимална гъстота на разполагане на ело- 
ментите ы оптимално оразмеряване (усл. 
вавето отяссено към А/2-дипол) 


получа лека и проста конструкция, 
като = същото време се постига същото 
усяпване, което би дала антената при 
нормална гъстота на елементите. Осо- 
бено критвчно с постигането на опти- 
мална връзка в преходната зона. По 
тази причина при повтаряне на даден 
образец трябва да се спазват точно 
сички дадени размери и разстояния. 


22.3.1. 5-елементно дълго Яги 
© оптимално усилване 


5-влементното дълго Яги, конструи- 
рано от ЮМ2ВОО и ОМ2ВИГО, може 
да се разглежда като прототип на лека 
и оптимално действуваща любителска 
антена. 

Особеното при тази антена е тоза, че 
тя има само директори. Рефлектор не 
се използува, тъй като концентрира- 
нето на енергнята в посока напред е 
толкова голямо, че въвеждането на 
рефлектор води само до незначително 
увеличение на усилването от порядъка 
яа 1 4В. 

За да се създадат удобства за съгла- 
суване при евентуално етажиране на 
две такива антени, входното съпротив- 
ление на Ягито с подбрано от поря- 
дька на 130 до 150 О. То може да по- 
лучи други стойности чрез изменяне 
на Т-члена. Това се препоръчва обаче 
само в случай че е налице измерителна 
апаратура. Конструктивният чертеж на 
антената е даден на фиг. 22.9. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на захранвания елемент -- 
медна тръба 9 тт 


илване, 78 


17, 


в 


со 


КА 


Директори от алуминиева тръба с диа- 
метър 8,5 шт (може да бъде 7 до 
10 тт) 

Диаметър на трегерната тръба --- 18 пуа 
(може да бъде до 50 тт) 


Фиг, 22.9, 5-елементно дълго Яги: а-- схема 
на конструкцията, Ь— чертеж на захранвания 
спемент 
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у го 


Фиг. 22.10. 9-слементно дълго Яги на 2160: 
в — схема на конструкцията, Ё ~ чертеж на 
захранвания елемент 


Дължина на антената — 2150 тт 

Входно съпротивление — 130 до 150 ©, 

Усилване — 10,8 ав 

Затихване в посока „назад“ — 16,5 АВ 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ор)^х 
44° 

Вертикален ъгъл на разтвора (а) ^ 50° 

(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


22.3.2. 9-елементна дълга Яги-антепа 


Разработеното от РИО дълго 
Яги е една теснолентова система, ди- 
менсионирана за максимално усилване. 
То има дължина около 2 А ие доказало 
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качествата си в мвогогодишната прак- 
тика на 2-метровите любители. 

На фиг. 22.10 е дадена строителната 
схема, а на фиг. 22.11 -- едно практи- 
ческо изпълнение на тази антена от 
рМ225Е. При нея с постигнато входно 
съпротивление 240 <, като се използува 
съгласуване с Т-член съобразно фиг. 
22.106. Предвидена е възможност за 
пренастройване на Т-члена в малки 
граници. Би трябвало също да се оси- 
тури възможност за малки корекции в: 
разположението па първия директор по 
отношение на захранвания елемент, 


Механични и глектрически данни 


Диаметър на елементите —4 до 6 пу 

Тръба на трегера (стрелата) — диа- 
метър 20 папа 

Дължина на антената — 4150 тт 

Входно съпротивление — 240 ©, 
метрично 

Усилване — около 13,5 ЯВ 

Затихване в посока „назад“ -- около 
19 4В 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар) 
я 350 

Вертикален ъгъл на разтвора (ац) А: 40” 

(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


си 


22.3.3. 10-елемеитна дълга Яги-антена 


Дългото Яги, скицирано на фиг. 
22.12, представлява теснолентова си- 
стема с високо усилване, При една дъл- 
жина от 1.8 А тя е малко по-къса от 
току-що описаната 9-слементна антена. 


Фиг. 22.11. Практическо изпълнение па 7 
ментно дълго Яги от РМЗ ЗЕ; отдо: 
слементно нормално Яги 


+ 


д 


Фиг. 22.12. 10-слемейтно дълго Яги: а-- схема 
на конструкцията, 6 — чертеж на захранвания 
елемент 


Поради сравнително голямата гъстота 
на елементите тя може да бъде разглеж- 
дана като преход от нормалните Яги- 
антени към дългите Яги-антени. 
Дадените размери важат за случая, 
когато като носач на елементите се 
използува тръба с диаметър 20 тт. 
И в тази конструкция може да се из- 
ползува захранване посредством Т- 
член. На фиг. 22.125 обаче е показано 
по-удобното от електрическа гледна 
точка решение за захранвания елемент 
(вибратора). Това е един сгънат дипол 
с различни дебелини на неговите еле- 
менти, който покачва импеданса така, 
че входното съпротивление става приб- 
лизително равно на вълновото съпро- 
тивление на една 240-омова линия. 
Е една антена, построена от ОЕЗФВМ 
по горните данни, се използува Т-съг- 
ласуващ член и паразитни слементи с 
диаметър 3 тт. Тънките елементи оси- 
гуряват лесно изпълнение на конструк- 
цията и малко съпротивление на вятъра. 


Фиг. 22.13. 10-елементно дълго Яги на ОД2ВМ 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 4 пт (до- 
пуска се 3 до 5 тт) 

Вибратор (вж. чертежа на фиг. 22.125) 

Трегер на елементите — метална тръба 
с диаметър 20 тт 

Дължина на антената — 3630 тт 

Входно съпротивление -- 240 О, 
метрично 

Усилване -- около 12,5 АВ 

Затихване в посока „назад“ — около: 
19 ав 


си- 


<< НА тн = 


760 те 
И тие 
3 
жк 
. 
> 5 


Фиг. 22.14. 11-елементно дълго Яги 
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Хоризоптанен ъгъл на разтвора (ад)ем 
я 372 

Вертикался ъгъл на разтвора (п)я543“ 

(отнесено към коризонтална поляри- 
зация) 


22.3.4, 11-олемевтня дълга Зки-антена 


Тази антена е пример за полезно при- 
лагане на най-новите познания в област- 
та на дименсионирането на дълги Ягита 
(фиг. 22.14). Използуват се относително 
дебели елементи, а входното съпротив- 
ление е от порядъка на 240 О, без да 
се прилагат особени мерки за напас- 
ване към захранвания по най-прост 
начин сгънат дипол. Широчината на 
лентата на тази антена е сравнително 
голяма и со простира доста извън гра- 
ниците на 2-метровия обхват (прибли- 
зително от 142 до 148 МНг). Анте- 
пата не притежава максималното усил- 
ване, което може да се постигне при 
такава дължина на системата (вж. фиг. 
22.8), но простата й конструкция и 
добрите й електрически параметри я 
правяг особено подходяща за повто- 
рение. 


ефекта? 


Механични и електрическа данна 


Диаметър на елементите — 12 пт 
Диаметър на трегера (стредата) —- 15 
до 30 тт 
Дължина на антената -- 4125 тапа 
Вхолно съпротивление — около 240 43 
Усилване — около 12 4В 
Затихване в посока „назад“ 
20 ав 
Хоризонтален ъгъл на отвора (ав) 38” 
Вертикален ъгъл на отвора (аре 43 
(отнесено към хоризонтална поляри- 
зация) 


-- около 


22.3.5. 24-елементно Яги тип 
«въжена стълба» 


Екстремумът на една 24-слемектна, 
дълга Яги-антена е разработен от 
РЧОВ (фиг. 22.15). Тази структура 
има дължина на „носещата стрела“ 
около 16 т и осигурява усилване над 
17 4В. Такава мамут-антена не може 
да се построи, като се използува обик- 
новената „гехнология“, т. е. като со 
използува носач на елементите от твърд 
материал с дължина 16 по. Вместо стре- 


| Жабаднова. 
арбы 
РАА «орда 
а) = 
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Фиг. 22.15. 24-елементно дълго Яги тип „въ- 
жена стълба“ на ОУЧОВ: а -- схема на конструк“ 
цията, Б — чертеж на захрачвания елемент 


ла РМОВ използува две найлонови 
корди (дебелина 1,5 пт, дължина около 
16 т), които вървят успоредно една на 
друга на разстояние 400 тт. На тази 
двужилна пластмасова линия са укре- 
пени елементите, както е показано на 
фиг. 22.15, така че цялата структура 
наподобява на сдна хоризонтално ока- 
чена въжена стълба. 

Двете пластмасови корли се под- 
държат на фиксирано разстояние в 
краищата си посредством дървени раз- 
порки. Към всяка разпорка са хва- 
нати и две въжета, с които антената 
се окачва. 

Всички директори и рефлекторът са 
от пръчки от лек метал или тръби с 
диаметър 3 тт. Елементите се закреп- 
ват към носещите корди посредством 
пластмасови шнурчета или къси пар- 
ченца проводник. За по-добро фикси- 
ране на превръзките към елементите. 
върху последните на разстояние 400 тт 
се правят леки жлебове. Друг начин за 
закрепване с като вместо жлебове се 
направят дупки с диаметър 1,8 тт на 
същите места, които предварително са 
лт леко сплескани. В този случай 
кордите се прокарват през дупките на 
глементите. 

Захранванияг елемент е изпълнен 
като сгънат дипол, при което се изпол- 
зуват два диаметъра на тръбичките, 
образуващи рамената му. Правият 
непрекъснат клон на сгънатия дипол 
е направен от медна тръба с дължина 
998 тт (може да се използува и алу- 
миниева тръба) и диаметър 8 тт (вж. 
фиг. 22.156). На разстояние 60 тт от 
него се намира прекъснатият клон на 
сгънатия дипол, изпълнен с проводник 
от същия материал, с диаметър 2 тт. 
Импедансното съотношение (около 6,3) 
на този сгьнат дипол може да се от- 
зете от фиг. 4.4. По този начин вход- 
ното съпротивление се повишава 6,3 
пъти, за да бъде доведено до 240 ©. 
Оттук следва, че входното съпротив- 
ление на самата антена е около 38 О. 

Антената се окачва между два твърди 
опорни пункта, при ксето е желателно 
опорната мачта в посоката на излъч- 
ване на антената да бъде дървена. 
В случай че мястото не позволява да 
се разпъне цялата антена, би могло, 
без особено голямо влошаване на усил- 
ването да се махнат няколко дирек- 
тора. Това не довежда и до забележимо 
изменение на входното съпротивление, 


За да се осигури минимално провис- 
ване на антената, тя трябва да бъде 
много силно опъната. 

Тъй като, общо взето, пластмасите 
при опън се разтягат, би трябвало за 
носещи корли да се използува обле- 
чена в пластмаса стъклокоприна, тъй 
като последната е много устойчива на 
опън и практически не се разтяга, 

Тази супердълга Яги-антена е под“ 
ходяща предимно като антена с най- 
високо усилване за далечни връзки ва 
2 т в точно определена посока. Ъглите 
на разтвора са от порядъка на 25°. 
Ако антената трябва да се транспор- 
тира до друго място, тя може да бъде 
навита, като се започне от последния 
директор, върху картонена тръба с 
диаметър около 50 тт. Малко „обър- 
каните“ междудиректорни разстояния 
са резултат на многобройни експери- 
менти на 0/4ОВ. Настройката с про- 
ведена по максимално излъчване на- 
пред. При построяване на тази антена 
се препоръчва дадените разстояния да 
се доуточнят с помощта на един уред 
за измерване напрегнатостта на по- 
лето. 

Разбира се, тази супердълга Яги- 
антена е малко подходяща за нормална 
любителска дейност. Тъй като изгот- 
вянето й обаче е неимоверно евтино, 
тя би могла да намери употреба за 
специални цели и заслужава внима- 
нието на УКВ-любителите. 


22.4. Етажирани Яги-антени 


Както вече се спомена, да се строят 
много дълги и оттам с много остра 
характеристика в Е-равнината Яги- 
антени, не е много удачно. Ако Яги- 
антени се разположат в етажи, т. е. 
една над друга в две или повече рав- 
нини, така че да се оформят вертикални 
колони (вж. раздел 13.2.), се получава 
силно изразено свиване на диаграмата 
в Н-равнината (вертикалната равнина), 
без при това диаграмата в Е-равнината 
да се отличава от аналогичната диа- 
грама на единичната система. По този 
начин етажираните Яги-антени обеди- 
няват експлоатационните удобства на 
антените със сраввително голям ъгъл 
на разтвора в хоризонталната равнина 
с увеличеното усилване вследствие на 
намаляването на разтвора във верти- 
калната равнина. 
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За по-кратко и изразително означа- 
ване на етажираните Ягита УКВ-лю- 
бителите са въвели една опростена 
терминология. Например едка антенна 
система, състояща се от две, разполо- 
жени в два етажа, едно над друго 6- 
елементни Яги-платна, се именува на- 
кратко „6 над 6“. Подобна система при 
3 етажа ще се нарече аналогично „6 
над 6 над 6“, а една 4-етажна 12-сле- 
ментна диполна колона, състояща се 
от четири 3-слементни Ягита, се нарича 
„3 над 3 над 3 над 3“. Строго поглед- 
нато, стажираните Ягита би трябвало 
да се разглеждат при груповите антени, 
тъй като под групова антена се раз- 
бира точно антенното съоръжение, 
получавашо се при съвместното свърз- 
ване на няколко еднакви антенни си- 
стеми. В любителската практика обаче 
се е наложило едно особено разделение, 
според което под групови антени се 
разбират само тези системи, чиито 
захранвани елементи са целовълнови 
диполи. 


22.4.1. Разстояние между етажите 


Чрез етажиране на две Яги-системи 
теоретически би могло да се постигне 
едно усилване от 3 ЯВ, стига да се 
осигури оптимално разнасяне между 
етажите и енергията да се разпредели 
между двете единични системи равно- 
мерно, с еднаква фаза и без загуби. 
Тази констатация хармонира и с позна- 
тото грубо правило, че усилването на 
антената нараства с 3 АВ, когато броят 
на елементите се увеличи два пъти. 
На практика обаче не може да се по- 
стигне максимално възможното уве- 
личение на усилването от 3 ЯВ. 

При определяне на разстоянието 
между етажите може да се изходи от 
два различни критерия — или получа- 
ването на максимално усилване, или 
осигуряването на най-чиста от стра- 
нични листове диаграма на излъчване. 
От това определение е ясно, че при из- 
биране на междуетажното разстояние 
с оглед получаването на максимално 
усилване, в диаграмата на излъчване 
се наблюдават странични листове, чие- 
то енергийно съдържание трябва да се 
извади от главния лист на диаграмата. 

Трябва да се има предвид също така, 
че възникват и загуби в линиите, раз- 
пределящи енергията между етажите. 
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По тези причини практически при 
удвояване на разходите и при дименсио- 
ниране за максимално усилване мо- 
же да се разчита на нарастване на усил- 
ването от 2,5 или в най-добрия слу- 
чай —2,8 АВ. При оразмеряване на 
междуетажното разстояние за минимум 
странични листове увеличението на 
усилването е още по-малко, тъй като 
тук съзнателно се жертвува част от 
усилването, за да се получи по-добра 
насоченост на диаграмата. В този 
случай увеличението на усилването при 
еднократно етажиране възлиза на 1,5 
до 2,5 4В. При многократно стажиране 
усилването нараства с приблизи- 
телно същата стойност (около 2,4 до 
2,7 ЯВ) при всяко удвояване на раз- 
ходите. 


Пример 


3-елементката антена от фиг. 22.3, 
имаща усилване 5 АВ при хоризон- 
тален ъгъл на разтвора 70° и верти- 
кален ъгъл на разтвора 110, трябва 
да се етажира в две равнини с оглед 
получаването на максимално усялване. 
При това ще се получи сдно усилване 
от 5 4В+2,7 ЯВ-7,7 В. Тъй като при 
това хоризонталният ъгъл на раз- 
твора не се изменя, допълнителното 
усилване ще бъде резултат от намаля- 
ване на вертикалния ъгъл на разтвора. 

Съгласно фиг. 3.19 той ще получи 
стойност около 68°. За да се постигне 
едно по-нататъшно увеличение на усил- 
ването с 2,7 ВВ, пе трябва да се удвоят 
разходите, т, е. ще трябва да се ета- 
жират 4 Яги-платна (3 над 3 над 3 
нац 3). Това ще доведе до едно усил- 
ване от порядъка на 7,7 АВ--2,7 4В-- 
=10,4 4В. И в този случай хоризон- 
талният ъгъл на разтвора ще остане 
70°, а вертикалният ъгъл съгласно 
фиг. 3.19 ще се намали на около 37°. 

При определени условия е възможно 
излъчвателната характеристика на ета- 
жирана Яги-антена да се изведе- мате- 
матически като функция от между- 
етажното разстояние, стига да се по- 
знава диаграмата на насоченост на 
отделното антенно платно. В любител- 
ската практика от интерес е преди 
всичко оптималното междуетажно раз: 
стояние с оглед на максималното усил- 
ване, Възникващите в този случай 
странични листове се разглеждат из- 


ключително от гледна точка на пред- 
извикваното от тях намаление на 
усилването. 

Както е обяснено по-подробно в 
раздел 3.2.3.3, за всяка антена може да 
се определи една зависеща от усилва- 
нето й действуваща площ, която се 
изразява в квадратни дължини на въл- 
ната (А). Когато две еднакви антени 
с познати действуващи площи трябва 
да се етажираг една над друга, макси- 
мално възможното усилване се полу- 
чава, когато междуетажното разстоя- 
ние се избере такова. че действуващците 
площи точно да се допират, без да се 
припокриват (вж. фиг. 3.22), Най-бла- 
гоприятното междуетажно разстояние 
за получаване на максимално усилване 
може приблизително да се изчисли от 
(3.26). Приблизителни данни за това 
разстояние могат да се намерят и в 
следващата таблица 22.1, в която то 
с дадено като функция от броя на еле- 
ментите на единичния излъчвател. 

Съгласно едно грубо правило раз- 
стоянието между етажите за макси- 
мално усилване при дълги Яги-антени 
се определя, като дължипата на анте- 
ната се умножи с 0,75. 

Общо може да, се каже, че с увелича- 
ване на усилването на единичното 
платно се увеличава и неговата дей- 
ствуваща площ. Увеличената действу- 
ваща площ от своя страна изисква по- 
голямо междуетажно разстояние, ко- 
гато трябва да се постигне максимал- 
ното усилване. 

Когато главният критерий с полу- 


Таблица 22.1. Приблизителни стойно- 
сти за оптималното междуетажно 
разстояние в № при максимално усил- 
ване, във функция от броя на елемен- 
тите на използуваната основна антена 


Брой на Междуетажпо 
елгментите разстояние, А 
3 0,70 
4 0.77 
5 0,86 
6 0,95 
7 105 
8 113 
9 1,20 
10 1,30 


Фиг. 22.16. Синфазно възбуждане на две ста- 
жирани Яги-системи посредством невастроени 
свързващи линии 


чаването на чиста от странични ли- 
стове диаграма, а не максимално усил- 
ване, оптималното междуетажно раз- 
стояние с между 0,5 А при къса Ягита 
(до 4 елемента) и около 0,65 А при 10- 
елементни Ягита. 


22.4.2. Захранване на етажирани 
Яги-антенх 


При захранване на етажирани Яги- 
антени трябва да се спазва основното 
изискване всички платна да се захран- 
ват синфазно и равномерно. 

Съществуват две възможности: 

— възбуждане чрез настроени линии, 
които са изпълнени отчасти като транс- 
формиращи членове и осигуряващи с 
това импедансно съгласуване в точ- 
ките на захранване; 

— възбуждане чрез ненастроени ли- 
нии със съответствуващо вълново съ- 
противление без трансформираши свой- 
ства. 

Възбуждането посредством настроени 
линии вече беше разгледано накратко 
в раздел 13.2. и ше бъде дискутирано 
подробно в главата за груповите антени 
тъй като то се прилага предимно при 
тях. 

Най-подходяги за захранване на 
етажирани Яги-антери са невастрое- 
ните свързващи линин, тъй като зе 
позволяват избирането на произволно 
големи междуетажни разстояния без 
механически ограничения от страна на 
ниниите. Тъй като освен това свърз- 
вашите линии са независими от че- 
стотата, широчината на лентата на 
антенната система не се стеснява. На 
фиг. 22.16 е даден един пример за 
захранване от този вид, като за по- 
голяма прегледност са показани само 
захранваните вибратори на Яги-плат- 
ната. 
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Тук важат следните общовалидни 
изисквания: 

— Входното съпротивление на еди- 
ничните системи трябва да бъде едно 
и също (в предишния пример то е 
240 ©). 

~ Вълновото съпротивление 2 на 
свързващите линии трябва да бъде 
равно на входното съпротивление на 
отделните системи (в примера на 
фиг. 22.16 2--240 0). 

--- Дължината на свързващите линии 
Три Ё, може да бъде произволна и да 
отговаря на всяко желано междуетажно 
разстояние. Трябва обаче да се спази 
условието всички свързващи линии, 
водеши до централната точка на за- 
хранването, да имат една и съша гео- 
метрична и слектрическа дължина (в 
примера Газ 1,). 

— Необходимото синфазно възбуж- 
дане е възможно само в случай че 
точките на захранване на вибраторите 
са свързани еднозначно (в примера а 
саирср). 

В централната точка на захранва- 
нето входните импеданси на двсте 
отделни системи са свързани паралелно 
един на друг, затова импедансът в 
тази точка е точно половината от 
стойността на отделните импеданси 
(паралелно свързване на съпротивле- 
ния), т. е. в нашия случай — 129 О. 
При многократно етажиране импедан- 
сът в централната точка на захранва- 
нето се намалява пропорционалко на 
броя на паралелно свързаните вхолни 
съпротивления. Ако например се ета- 
жират 4 Яги-платна едно над друго и 


входното съпротивление ва всяко ст 
тях е 240 ©, импедансът в централната 
точка ше бъде 60 О (240:4). В този 
случай би могло да се осъществи за- 
хранване директно с 60-омов коаксиа- 
лен кабел, като се използува само елно 
симстрирапю устройство (вж. раздел 7.). 

Често входното съпротивление на 
системата в пентралната точка на за- 
хранване не отговаря на вълновото 
съпротивление на фидерната линия, 
В този случай желаното съгласуване 
към съпротивлението в точките на за- 
хранване може да се посгигно посред: 
ством някой от познатите импедансни 
трансформатори (вж. раздел 6.). Голя- 
мото предимство на захранването с 
ненастроени свързващи линии се за- 
ключава в това, че оптималното меж- 
дустажно разстояние може да бъде 
избрано свободно без затруднения от 
механично естество. Захранващите ли- 
нии не съдържат честотнозависими чле- 
нове, които биха стеснявали лентата, 
а централното захранване осигурява 
еднакви дължини на линиите и с това --- 
напълно равномерно възбуждане па 
отделните платна. Други възможности 
за захранване, които са приложими и 
при етажираните Яги-антени, ще бъдат 
разгледани в раздел 23. 

Въз основа на указанията, дадени 
по-горе, могат да се етажират Яги- 
платна с произволна големина, така че 
описването на конкретни стажирани 
антени, захранвани по този начин, 
става излишно. Тук ше дадем само 
описанието на няколко конструкции 
стажирани Яги-антени, при конто на- 
чинът на захранване се различава от 
обикновения. с 


22.4.3. Елажирана Яги-антена 
«6 над б» но ОН2ЕИ/ 


Показаната на фиг. 22.17 Яги-антена 
с две платна прави впечатление с не- 
обичайния пачин на възбуждане. В слу- 
чал сс касас за възбуждане посред- 
ством скелетно-процепен вибратор, кое- 
то с особено популярно между ачглий- 
ските любители. 

Захранваният елемент (вибраторът} 
е показан отделно на фиг. 22.18а. Ако 
се сумират дължините на страните, се 
получава обща дължина из правоъгъл- 
ника 3048 шт. Тъй като антената е 
предназначена за двуметровия обхват, 


тази дължина отговаря на около 1,5 А, 
респ. всяка половинка има дължина 
0,75 А. При тези условия на пръв по- 
глед не би се получило синфазно въз- 
буждане на двете платна. Начинът на 
действие става ясен едва когато се раз- 
гледат поотделко горната и долната 
половина на правоъгълника, при което 
У членът се включи в дължината на 
половинките (вж. фиг. 22.185). Може да 
се види, че У-образната линия с обща 
дължина 579 шт (две рамена по 
285 пт) образуват точно липсващия 
четвъртвълвов участък за получаване 
на ТА. Тъй като У-образуващата ли- 
ния участвува едновременно и в гор- 
ната н в долната секция, захрапва- 
ният елемент може да се разглежда 
просто като съставен от два Оиз9-а 
с обиколка | А всеки. Фиг. 22.18е по- 
казва още веднаж пелия захранван еле- 
меят с нанесени посоките на тока в 
мего. От нея се вижда, че всички хори- 
зонтални участъци. са със синфазно 
възбуждане, 

Междуетажното разстояние се опре- 
деля от размерите на вибраторния 
еломент и възлиза на около 0,6 А 
(1144 лит), от което следва, че увели- 
чението на усилването вследствие на 
етажирането може да се очаква ла бъде 
около 2,3 4В. Дължината на трегера 
1 А н сравнително големите межлу- 
влементни разстояния разкриват прин- 
нипа на дългите Ягита. 

Дължините на елементите и разстоя- 
нията между тях са дадени ва фиг. 
22.17, а размерите на захранвания сле- 
мент и на У-члена — на фиг. 22.18. 
Паразитните елементи са от алуминиев 
кръгъл материал с диаметър 5 пи, 
а вибраторът, вкл. Ү-членът, са от 
8 пт кръгъл материал. Двата трегера 
па елементите в оригиналната антена 
са от О-образен дуралуминиев профил 
20 тт х2 тт. Всички дадени дебелини 
на материалите не са критични и се 
допускат отклонения до 21-20%. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на глементите — вж. 
"Трегер -— метална траба с 
тър 20 до 30 тт 
Дължина на антената — 2100 тт 
Междуетажно разстояние — 1144 папа 
Входно съпротивление — 70 (2, симет- 
рично 
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Фиг. 22.13. Захранвачият елеменх ва антената 
„6 над 6“: а-- правоъгълен елемент на У-ли- 
нията, ф-- половин отрязък от захранвания 
елемент, с — разпределевис на тока в апемента 


12 ав 
„назад“ ---- около 


Усилване — около 

Затихване в посока 
20 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтиора (в) 
әм 50? 

Вертикален ъгъл на разтвора (он): 35° 


Антената може да бъде захранена 
направо със стандартен коаксиален 
кабел, като се включи само един си- 
метриращ трансформатор. 


22.4.4. Клажирачо късо Яги «4 над 4» 


На фиг. 22.19 е показано едно стаг 
жирано късо Яги, възбуждано също 
посредством > скелетно-процепен виб- 
ратор. Захранваният елемент има съ- 
щите размери като този на антената 
„6 над 6“, но паразитните елементи се 
различават както по дължина, така и 
по разстоянията между тях. Всички 
данни за построяването могат да се 
видят на фиг. 22.19. Тъй като съпро- 
тивлението в точките на захранването 
е около 75 О, и тази система може да 


34? 


бъде захранена чрез симетрирашо 
устройство директно със стандартен 
коаксиален кабел. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 6 до 8 тт 

Трегер — метален, с диаметър 15 до 
30 шт 

Дължина на антената -- 1230 мм 

Междустажно разстояние -— 1144 тт 

Входно съпротивление — около 75 ©, 
симетрично 

Усилване -- около 9 ЯВ 

Затихване в посока „назад“ --- около 
16 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтвора {аз)= 
а 60° 

Вертикален ъгъл на разтвора (ан) 55° 


22.4.5. Ктажирана Яги-антена «4 над 4» 
по РЕЗЕМ 


Възбуждането на стажирани Ягита 
посредством  ненастроени свързваши 
линии (вж. раздел 22.4.2.) покрай своите 
предимства има и един недостатък — 
„опроводяването“ на тези връзки 
трябва да се прави най-често с обик- 
новен плосък УКВ кабел. Както вече 
на няколко пъти се спомена, тези линии 
не са устойчиви на атмосферни условия 
и. техните отначало много добри ха- 
рактеристики с течение на времето се 
влошават чувствително. Затова за из- 
граждане на трайни антенни системи 
от този род би трябвало да се изпол- 
зуват защитени с външна мантия си- 
метрични линий с вълново съпротив- 
ление 240 ©, които са много по-устой- 


Мачта _ 


© 


Фиг. 22.19. Етажирано Яги „4 над 4“: 


чиви на атмосферни влияния. Когато 
не разпслагаме с такъв кабел, може да 
се окаже полезно използуването на 
възбуждане посредством настрсени 
свързващи линии. 

Един пример за този метод на въз- 
буждане представлява антената „4 над 
4“ на ЗЕМ. Като основна антена се 
пзползува едно 4-елементно Яги, чийто 
вибратор представлява сгънат дипол с 
нееднакви диаметри на клоновете. По 
този начин е постигнато входно съпро- 
тивление на единичното платно около 
110 О. Разнасянето между двата стажа 
се осигурява чрез една линия от пара- 
лелни тръби, както е показано на 
фиг. 22.20. Общата електрическа дъл- 
жина на тази свързваща линия възлиза 
на А/2, а централната точка на захран- 
ването ХХ лежи точно в геометричната 
среда на тази полувълнова линия, така 
че дължината на линията от точката 
на захранването до всяко антенно плат- 
но съставлява точно А4. Трансформи- 
ращите свойства на четвъртвълновите 
линии бяха вече разгледани (вж. раз- 
дел 6.5.). Двете четвъртвълнови линии се 
явяват паралелно свързани в точките 
ХХ, така че трансформираните еднакви 
импеданси ще се явят в точката на 
захранване като паралелно свързани 
съпротивления, т. е. с половината стой- 
ност. 

Ако например искаме входното съпро- 
тивление в ХХ да бъде 240 ©, всеки чет- 
въртвълнов трансформатор трябва да 
трансформира съпротивлението на 
антенното платно в 480 ©, тъй като па- 
ралелного свързване на две съпротив-, 
ления по 480 О ще бъде 240 О. От пре 


1022. 


а — общ изглед, б — скица на едното платно с оазме- 


рите, с -- чертеж на захранзания елемент 


348 


а^ 
(Между центровете на 
провобииците ) 


Фиг. 22.20. Конструктивна скица па стажирана Яги-антена „4 над 4“ по РІЗЕМ 


дишния пример имахме, че входното 
съпротивление на всяко платно е около 
110 О, следователно импедансът на 
трансформиращата четвъртвълнова ли- 
ния съгласно (5.31) трябва да бъде 


Съгласно фиг. 5.4 една двупроводна 
линия има вълново съпротивление 
230 О, ако е осигурено съотношение 
на разстоянието между проводниците 
(№) и диаметъра на последните (4), 
равно на 3,5:1, и ако се използува 
въздушна изолация. Ако за изготвя- 
нето на линията се използува алуми- 
виев проводник с диаметър 6 тт, 
разстоянието от център до център на 
проводниците трябва да бъде 21 пит. 
При диаметър 10 тт това разстояние 
нараства съответно на 35 тт. 

Поради използуването на полувъл- 


нова свързваща линия междуетажното 
разстояние в случая с фиксирано и 
възлиза на 0,5 А, така че е налице си- 
стема, дименсионирана за минимум 
странични листове в диаграмата на 
насоченост, а не за максимално усил- 
ване вследствие на стажирането. Вто- 
ричните елементи биха могли да имаг 
диаметър 15 до 25 хит, като по-голе- 
мите диаметри осигуряват по-голяма 
широчина на лентата. Във всеки слу- 
чай въпреки теснолентовото оразме- 
ряване и честотнозависимите транс- 
форматорни звена антената може да 
се използува по цялата широчина на 
2-метровия обхват без забележимо 
влошаване на-усилването. 


Механични и електрически дакни 


Диаметър на елементите: 


Захр. елементи —вж. фиг. 22.20 


би | -бълново съпр. 00 
4, ит произвояно долги, но 
4, по дължина течно равно 
РА 
сред, ) 


Изолед от 
страна 


Паразитки елементи — 15 до 25 па 


Трагер — метален, с диаметър 20 до 
30 ат 

Дължина на антената — 1500 тат 

Мекдустажно разстояние — 980 гот? 

Входно съпротивление -— 240 ©, сй- 
метрично 

Усилване -- около 9,5 В 

Затихване в посока „назад“ -— около 
17 ав 

. Ҳоризонталея ъгъл на разтвора (пр) яз 

в 589 

Вертикалеи ъгъл на разтвора (а = 54° 
Препоръчва се захранване на анте- 

ната посрелством коаксиален кабел и 

О-коляно (вж. раздел 7.5.). 


22.4.6. А-етажна Яги-антенз 
«4 вад 4 пад 4 вед 4» 


Две системи от описания в раздел 


22.4.5. „4 нац 4“, етажирани по верти- 
хала, дават една високоефективна 2- 


350 


изолатори 7 


м 


Фиг. 22.21 
Етажирана Ягизан- 


тена „4 пад 4 нах 
рии ЕЕ 
И р хранцаните слемен: 
ляща ти, р-- страничен 
оглед към цялата 

0 у аптена 


метрова антена с общо 16 слемента и 
4 етажа. Вертикалната стройтелна ви“ 
сочива на антената е 3,35 т. В тази 
конструкция са обединени предим- 
ствата на Яги-антената с тезн на гру- 
пората антена при минимални коп- 
структивни разходи, 

Нишо в размерите на антената „4. 
над 4“ от фиг. 22.20 не се изменя, 
просто се поставят две такива системи 
една над друга на разстояние половин 
дължина на вълната. Затова на фиг. 
22.21а са дадени само захранваннте 
елементи, гледани отпред, а на фиг. 
22.216 с дадена цялата антена, гледана. 
отстрани. 

За захранване на целия комплекс 
съществуват две възможности. Тъй като 
в точките на захранване ХХ на двата 
горни и двата долни етажа е налице 
входно съпротивление по 240 5, двете 
точки на зарапване биха могли ла 
бъдат свързани с произволно дълга 


линия с вълново съпротивление 240 ©. 
В геометричната среда на тази свърз- 
ваща линия се намира общата за двете 
половичи на антената захранваша точ- 
ка 2.7. 

Тъй като там двете 240-омови- 
линии лежат паралелно, съпротивле- 
пието в 7.7, е само половината от тях- 
ната стойност, т. е. 120 9. Тогава ня- 
лото съоръжение може да сс захранва 
със симегрична 120-омова линия (напр. 
симетрична двупроводна, ширмована 
линия тип 120 № 10-1). Тъй като та- 
кава липия е скъпа и рядко се намира, 
зходният импеданс може да се транс- 
формира от 120 О отново на 240 @ 
посредством четвъртвълнов  транс- 
форматор и след това да се включи 
каго захранваща линия 240-омов си- 
метричен УКВ шлангов кабел или още 
по-добре — един 60-омов коаксиален 
кабел и полувълново О-коляно. Въл- 
новото съпротивление на четвърт- 
вълновия трансформатор трябва да има 
импеданс съгласно (5.31) 


::4/120.2405:1700. 


От фиг. 5.4 се вижда, че за този 
случай ще е необходимо съотношение 
разстояние диаметър на линията, равно 
на 2,2:1. Геометричната дължина на 
такава двупроводна линия с въздушна 
изолация е 0,98, А/4, което при работна 
честота 145 МНг дава около 510 тт. 
Такава линия се монтира над тясна 
пластмасова плочка, а последната се 
закрепва механически между точките 
2:7, и носещата мачта. В отворения край 
жа О-звеното входното съпротивление 
ва антената възлиза на 240 О, 

Както се спомена много пъти, 240- 
омовият лентов УКВ кабел не е много 
подходящ нито от електрическа, нито 
от механична гледна точка. Би могла 
да се изготви двупроводна въздушна 
линия със същото вълново съпротивле- 
ние, но конструктивното изпълнение 
е трудно, тъй като отношението раз- 
стояпие/диаметър в случая е само 
3,81:1 (вж. фиг. 5.4). По тази при- 
чина описаният по-долу начин за за- 
хранване представлява едно по-удобно 
решение. 

Линиите 1, и |, в този случай ис се 
правят произволно дъги, а всяка ли- 
ния се прави с електрическа дължина 
точно 0,75 0. При това не е съществено 
дали дължината е 1/4 А, 3/4 А, 5/4 А 


и т. н., тъй като всяка линия, дълга 
нечетен брой пъти А/4, по отношение на. 
импедансното трансформиране има съ- 
щото действие, както четвъртвълновата 
линия. По тази причина свързвашата 
линия с дължина 3/4 А действува също 
както четвъртвълнов трансформатор, 
По същата причина импедансът в точе 
ката #7, в която се свързват двете 
3/4 А линии, зависи от импеданса 2 
на линията. За да се постигне импеданс 
240 © в точките 77, където двете ли- 
нии са включени паралелно, трябва, 
трансформираното от 1, и 1, съпротив- 
ление да бъде по 480 (2. Съгласно (5.31) 


7--./240.4805:3400). 


От фиг. 5.4 се отчита, че за двупро- 
водна линия с въздушна изолация и 
вълново съпротивление 340 $ трябва 
да се осигури отношение на разстоя- 
нието между средите и диаметъра 
8,5:1. Такава линия може да се из- 
готви сравнително лесно. При работна 
честота 145 МНг2 (0,754-:155,3 ст) и 
като се държи сметка за скьсяващия 
фактор при въздушна изолация, за 
1, и 1, се получава. 


1,==1,== 155,3. 0,97 ==150,64 ст. 


Резюме: Двете 4 над 4 системи се 
свързват от точките ХХ до 77, с по 
една 150-сантиметрова въздушна дву- 
проводна линия. Линиите имат въл- 
ново съпротивление 340 $. В този слу- 
чай в #7, се получава входно съпро- 
тивление 240 © симетрично. 

Вследствие на стажирането усилва- 
него на системата нараства на около 
11,5 4В, хоризонталният ъгъл на раз- 
твора запазва предишната си стой- 
ност 60°, а вертикалният ъгъл на раз“ 
твора намалява на около 322. 


22.4.7. Клажирани дълги Япиантени 


Дългите Ягита могат също така с 
успех да бъдат стажирани. Безсмислено 
с обаче конструпрането на антена с ня- 
колко етажирани дълги Ягита при меж- 
дуетажно разстояние 0,5 до 0,7 А, тъй 
като в такъв случай относително голе- 
мите сфективни площи на отделните 
антени ше се застъпват много и ще 
се получи твърде малко повишаване 
на усилването. 


Ако се изходи от действуващата 
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площ на единичното платно и от(3. 25), 
косто позволява да се изчисли най. 
благоприятното междуетажно раз- 
стояние за максимално усилване, може 
да се намери оптималната стойност на 
междуетажното разстояние без осо- 
бено трудни изчисления. 

Действуващата площ А на едно 
антенно платно в А? във функция от 
усилването в В може да се намери от 
фиг. 3.21. Така например 11-елемент- 
ното дълго Яги от фиг. 22.14 има усил- 
ване 12 АВ и респ. действуваща площ 
А==2,0 А, Тъй като вертикалният ъгъл 
на разтвора с а; ==37°, от (3.25) лесно 
можем да изчислим междуетажното 
разстояние 


ан 2.40” 
--0 ена 
В уа 2 Це 
2=2,0.83 = 1,664, 


Оттук следва, че при разстояние между 
етажите 1,66 А действувашите площи 
на двете платна повече няма да се при- 
покриват и ще може да се постигне 
максималното увеличение на усилва- 
нето вследствие на етажирането. 
Захранването на етажираните дълги 
Ягата става, както обикновено. Тъй 
жато пораги пространствзни ограни- 
чения не се използуват повече от два 
стажа, възбуждането им е много про- 
сто. Поради голямото междуетажно 
разстояние тук не е възможно захран- 
ване посредством две четвъртвълнови 
линии, включени паралелно в централ» 


РОТА 
= 5 тил 


г. 22. 22. Възбуждане на една етажирана Яги- 
ФИсна „11 над 11“ 
ант 
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Фиг. 22.23. Двустажво дълго Яги „7, над 7“ 
на 2716ЕК 


ната точка на захранването. Както 
вече? се спомена обаче, една линия с 
дължина нечетно число пъти, кратна на 
МА се държи като четвъртвълнов транс- 
форматор по отношение на импеданс- 
ното трансформиране. Затова свърз- 
ващите линии от захранваните елементи 
до ценгралната точка на захранването: 
могат да имат дължина според нуж- 
дата от 3/4 А, 5/4 А или 7/4 А. 

Каго пример ще разгледаме захран- 
вансто на две етажирани 11-елементни 
дълги Ягита от типа, показан на фиг. 
22.14. Както беше констатирано по- 
горе, оптималното междуетажно раз- 
стояние с 1,66 Л. Ако дължините на 
двете трансформиращи линни към цен- 
тралната точка на захранването се 
изберат по 3/4 А, междуетажното раз“ 
стояние трябва да се направи 1,5 А, 
т. е. малко по-малко от изчисленото. 
За практиката такова малко измененис 
не играе голяма роля, тъй като и без 
това изчислената стойност за между- 
етажното разстояние е само ориенти- 
ровъчна. 

Остава да се определи вълновото съ- 
противление на настроените свързващи 
линии. За по-голяма прегледност на 
фиг. 22.22 са показани двата захран- 
вани елемента заелло с въпросните 
свързващи линии. Щом двете платна 
имат в точка ХХ входно съпротивление 
240 О и се желае в точка 727, ла се по- 
лучи съпротивление на захранването 
съшо 240 9, захранващата линия трябва 
да притежава вълново съпротивление 


такова вълново съпротивление се по- 
стига при едно съотношение разстоя- 
ние/диаметьр 9:1. Ако за линиите се 
използуват тръби или плътен материал 
с диаметър 6 лип, разстоянието до сре- 
дите трябва да бъде 51 шт. 

От тези етажирани 11-елементни 
Ягита може да се очаква усилване 
14,5 АВ. Хоризонталният ъгъл на раз- 
твора остава около 37°, докато верти- 
калният ъгъл се намалява на 26°. 

На фиг. 22.23 като илюстрация на 
този тип антени е показана конструк- 
цията на РІбЕК, съставена от две 
платна по. 7 елемента. 


22,4.7.1. Двуетажна антена от дълги 
Ягита „5 над 5“ 


За възбуждането на двс стажирани 
5-елементни дълги Ягита по фиг. 22.9 
съществуват много добри възможности. 
От познатите електрически данни на 
това оптимално дълго Яги най-напред 
се изчислява най-благоприятното меж- 
дустажно разстояние 5 за максимално 
усилване. То се получава от фиг. 3.21 
и от (3.25) по познатия начин и е равно 
на 1,48 А, т, е. отнесено към 2-метровия 


23 Наръчник но антена 


обхват — 3060 ша. Тъй като входното 
съпротивление на всяко платно възе 
лиза на около 130 ©, двете системи 
могат да се свържат една с друга пое 
средством ненастроена 120-омова лие 
ния. Най-подходяща за целта е ширмо- 
ваната двупроводна симетрична линия 
от типа /20р10-1, която в устойчива 
на атмосферни влияния и позволява по» 
лагане по произволен начин. Точно в 
геометричната среда на тази свърз- 
ваща линия се намира централната 
точка на захранването. Тъй като вход» 
ните съпротивления на двете платна са 
включени паралелно в захранващата 
точка, резултиращото входно съпро- 
тивление в нея е 60 до 65 О. Следова- 
телно захранването може да стане с 
нормален коаксиален кабел, достатъчно 
е само да св включи едно симетриращо 
устройство в точката на захранва» 
нето. 


Механични и електрически данни 
Междуетажно разстояние — 1,48А =з 
=3060 тт 
Усилване -— около 13,5 АВ 
Хоризонтален ъгъл на разтвора (пр) я 
ғу 44° 
Вертикален ъгъл на разтвора (ид) 8282 
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23. Групова (сипфазин) антени за 2-0 обхват 


Докато, общо взето, всяко комплекс- 
но антенно съоръжение, състоящо се от 
еднакви единични антечи, може да бъде 
наречено антенна група или групова 
антена, при радиолюбителите под това 
име се разбира нещо по-различно. 
Съгласно тяхната терминология групо- 
вага антена винаги представлява ком. 
бинация от колинеарни диполи (ди 
полни редици) и вертикално етажирани 
диполи (диполни колони), ако се приеме, 
че имаме хоризонтална поляризация 
(вж. разлел 13.1. до 13.3.). Най-простата 
антена ог този род би се състояла от 
два стажирани целовълнови дипола, 
(Фиг. 23.1), доколкото целовълновият 
дипол представлява най-простата ди- 
полна редица (два колинсарни полу- 
вълнови дипола). Диполната колона се 
образува чрез паралелното включване 
на втори целовълнов дипол. Също и 
при по-големите антенни групи в лю- 
бителската практика не се отива по- 
далече от комплектуването на най- 
прости диполни редици, т. с. почти 
винаги се етажират в няколко равнини 


Маке, на в 
„апрежението 


Фик. линия 7 


Яне. 23.1. 4-олемснтво групсва автена 


пеловълновя диполи. Независимо от 
броя на етажите хоризонталният ъгъл 
па разтвора на тази групова антена се 
определя изключително от ъгъла на 
използуваната диполна редица. Тъй 
като в нормалния случай това е един 
целовълнов дипол, хоризонталният ъгъл 
на разтвора на такава хоризонтално 
поляризирана антенна група възлиза 
на около 65° (вж. раздел 4.2.). За да се 
осигури сдностранна насоченост при 
едновременна увеличаване на усилва- 
нето, в груповите антени сс въвеждат 
почти винаги настроени паразитни, 
полувълнови рефлектори или, по-рядко, 
настроена рефлекторна стена. С това 
хоризонталният ъгъл на разтвора на 
целовълновите дипол, а оттам м на 
цялата антенна група, се намалява на 
около 60°. 

Както се вижда от фиг. 23.1, пело- 
вълновите дяполи се захранват в точки, 
съответствуващи на максимум на на- 
прежението. По тази причина вход» 
ното им съпротирление е много високо 
и зависи силно от съотношението дъл- 
жина/диаметър на проводника (вж. 
фиг. 4.7). 

Освен тоза входпото съпротивление 
на целовълновия дипол зависи доня- 
къде и ог междината в точките на за- 
храпването и в груповите антени от 
взаимното отстояние между паралел- 
ните диполи. Скъсяващият фактор на 
един деловълнов дипол също зависи 
от отношението дължина на вълната; 
диаметър и можс да се определи от 
кривата на фиг. 4.7. 

Високото зходно съиротивление на 
пеловълновия дипол създава удобства. 
при съгласуването в една групова анте- 
на, лъй като чрез паралелно включ» 
ване на няколко деловълнови диполи 
може да се постигне стойност на вход» 
пото сълротипление, която позволява 
директно включване на захранвашата 
дания. Недостатък е, че пеловълновия 
чипол изисква добра изолация в точ“ 


ката на захранването (максимум яа 
гапрежението }. По тази причина пре- 
поръчваното понякога механическо 
укрепване в близост до точката на 
за зане трябва ла се избягва, тъй 
като дори и лобрите изолатори могат 
да внесат чувствителни загуби при 
мокро време. Мипимумът на запреже- 
ние при целовълновия дипол лежи на 
около А/4 от неговите краища: укреп- 
ването трябва да става в тези точки. 
Тъй като обаче разпределението на 
напрежевието при целовълновия дипол 
не е така равномернс, както при по- 
пувълловия дипол, и в теоретичните 

г на напрежснисто може да се 
открие значително напрежение, не е 
за препоръчване използуването на ме- 
талаи опори; желателно с укреппа- 
да се направи с държатели от 
импрегвирано дърво. 


23.1. Захрашане па групови антена 


Възбуждането и вапасванего на гру- 
повите автепи ще бъде разгледано с 
помощта на няколко примера. На 
фиг. 23.2 с показана една групова 
антена, която се състои от 4 стажа 
(4 паралелни дипола) от по 2 коли- 
неарни, синфазно възбуждани полу- 
вълнови участъка (иеповъянови дипо- 
ли). Диаметърът на елементите с 
28 пла, работната дължина на вълната -- 
207 ст. От гук съотношението дължина 
на вълната диаметър с 2070: 20% 100. 
Според фиг. 47 входното съпротивле- 
пис на всеки целовълнов дипол при 
това положение ще бъде около 1100 О, 
а скъсявишият фактор е равен на 3,87. 
Геометричпата дължива на целовъл- 
новия дипол ще бъде 


207. 0,87 =: 180 сп. 


При дадечото съотношение дължина 
на вьлната/диаметър на проводника 
всеки дипол има входно съпротивле- 
чие около 1100 0. Тъй като тук са вклю- 
чени паралелно 4 дипола, съпротивле- 
ниего в захранващата точка Х ше 
бъде около 1100:4-.275 (3. Спедова- 
телно в точките Ха, респ. Ха, Х, или 
Х,, може ла се включи двупроводна 
симетрична линия 240 ло 300 (2 с про- 
изволна дължива, като коефициентът 
на сгоящите вълни ще бъде близък до 1. 
Ако се иска тази групова антена да 
бъде захранвана чрез коаксиален кабел, 


48? _ 


коеф. на 3 


хр. лены Е 


още 


Фиг. 24.2. Групова антена; захравваве в вай» 
долния дипол; Х, до Ха-- по 1100 ®, Хр” 
:=1000 :4-=275 $ 


може да се употреби обичайвото полу“ 
вълново О-коляно, което поема както 
импедансното повишаване в отноше» 
ние 4: 1, така и симетрирането. Ако в 
точката на захрацване се получава 
стойност на съпротивлението, която не 
позволява директно свързване на за- 
хранващата линия, необходимо с да 
се включи подходящо > съгласуващо 
звено. 

Като недостатък на този род свърз- 
ване е, че отделните диполни равнини 
не се възбужцат точно едновременно, 
Диполното платно, което е най-отда- 
лечено от точката на захранване, вслед- 
ствне на времето за разпространение 
получава енергията малко по-късно, 
отколкото по-близките платна; вслед- 
ствие на това се изменя ъгълът на из- 
лъчване на главния лист в диагра- 
мата -- антената „криви“. Освен това 
широчината на лентата се намалява. 

По-издържаното от електрическа 
гледна точка централно захранване на 
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същата групова антена е показано на 
фиг. 23.2. Некръстосващите се свърз- 
ващи линии между втория и третия 
етаж имат дължина А/2. Тъй като за- 
хранващата линия е свързана в геомет- 
ричната среда на тази линия, тя трябва 
да се разглежда като паралелно свърз- 
ване на два четвъртвълнови трансфор- 
матора. В точките А и В са налице 
импеданси от порядъка на 550 ©, 
които са резултат на паралелното свърз- 
ване на по две платна. Ако се иска в 
точка ХХ да се получи импеданс 240 $, 
би трябвало всеки четвъртвълнов транс- 
форматор да преобразува импеданс 
550 О в 480 О. С оглед на това съг- 
ласно (5.31) вълновото съпротивление 
на линията А—В трябва да бъде, 


7--./550.4804:5100. 


Механичното изпълнение на една 
линия от тръби с вълново съпротивле- 
шие 510 О създава обаче трудности, 
тъй като то изисква значително раз- 
стояние между тръбите. Въз основа на 
това би трябвало разстоянието между 
полувълновите секции в А и В да бъде 


митино това : 
Аа = 
коеф. на скъсяване 
зечева 
Фиг. 23.3. Групова антена с ценгрално захран- 
ване ха 
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недопустимо голямо. В такъв случай 
би могло вълновото съпротивление 
на линията А-В да се оразмери от 
чисто механическа гледна точка и, 
както е показано на фиг. 23.3, в точка 
ХХ да се извърши съгласуване към 
вълновото съпротивление на захранва- 
щата линия посредством съгласуващ 
шлейф. На практика в повечето слу- 
чаи се идва до по-добри условия за 
съгласуване, тъй като в групата влизат 
и настроени рефлектори, с които в 
Зависимост от рефлекторното отстоя- 
ние входното съпротивление. се до- 
зежда до подходяща стойност. 

Едно особено подходящо решение на 
проблемата за захранзането показва 
фиг. 23.4. Четвъртвълновите трансфор- 
матори в този случай отпадат напълно, 
а на тяхно място между ХХ—А и 
ХХ-В са включени полувълнови ли- 
ний, които, както е известно, предават 
импеданса в отношение 1 : 1. Входните 
импеданси в Аи в Вв предишния слу- 
чай възлизат на 550 © всеки. Те са на- 
лице също в ХХ, но там те са включена 
паралелно, така че резултиращото съ- 
противление в точката на захранване 


ТАВ __ 
(180 ст) 


А= от 
4 = 20т 
Аа = 100 


еф на скъсяване 


Захр. линия № 


209 2 


Фиг. 23.4. Широколонтово захранване на сдна 
групова „антона 
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Коеф. на скъсяване 


Фиг. 23.5 

Напълно симетрич- 
но широколентово 
захрацване на гру- 
мова антена 


ХХ е вече 275 О. Захранването може 
да се извърши в такъв случай с 240- 
омова линия с незпачително разсъгла- 
суваве. От стрелките, показващи посо- 
ката на тока, може да се отгатне, че 
тук не трябва да се извършва кръстос- 
ване на проводниците ХХ—А и ХХ- В. 
Вълнового съпротивление на тези ли- 
нии не е критично в широки граници, 
тъй като тук се касае до настроени 
линии с електрическа дължина А2. 
Може да се употребят двупроводни 
жични линии с въздушна изолация или 
УКВ плоска линия, като се съблю- 
дават скьсяващите коефициенти на 
конкретните линии при оразмеряването 
на дължина. 

На фиг. 23.5 с дадено като пример 
едно папълно симетрично широко- 
лентово захранване на групова антена. 


В този случай се счита. че зад всеки 
захранван полувълнов отрязък на раз 
стояние М/4 се намира по сдан нась, оен 
паразитен полувълнов рефлекзор. 
Вследствие на това входният импеланс 
на всяко платно пада на около 900 О. 
Използуват се изключително полувъл- 
нови линии, които не трансформират 
импеданса, така че в главната точка на 
захранването се получава паралелно 
свързване на четирите единични съпро- 
тивления и импедансът в УХ е 225 9. 
Както се спомена, вълновото съпротив- 
ление на полувълновите линии не е кри- 
тично; коефициентът на скъсяване И 
трябва обаче да се съблгодава (при 
въздушните линии Р--0,975, при УКВ 
плосък кабел И--0,8, респ. 0,84). Този 
начин на захранване позволява освен 
това междустажното разстояние да се 


357 


повиши до оптималната стойност от 
около 0,7 А, от което се увеличава усил- 
ването на антената. 

Ако се използува групова антена с 
нечетен брой паралелни целовълнопи 
диполи, папр. в 3 или 5 етажа, описа- 
ните по-горе методи за захранване не 
могат да бъдат използувани поради 
неудобства от механично естество. В то- 
зи случай захранвашата линия трябва 
ла се включи директно към средния 
дипол, както е показано на фиг. 23.6. 
Ако съпротивлението в точката на 
захранването вземе „непасваша“ стой- 
пост, съгласуването към вълковото съ- 


ДИ. 


а — 


=) 


——— 


Фиг. 23.6. 


5) 


лепнате 


а 


противлениє на става зрез 
четвьртвьлнов трансформатор в ХХ. 

При такова захранване зъзбуждането 
на отделните пеловълнбви диполи не 
става слновременно, особено при из- 
пълнението с 5 паралелни дипола. 
По тази причина трябва да се очаква 
известно изменяне на характеристи- 


хата в Н-равнината. По-големи системи 
от групови излъчватели биват разде- 
ляни целесъобразно на по-малки групи 
и възбуждани съгласко фиг. 23.7. 
Това захранване обуславя следните 
предпоставки: 
-- Отделните групи трябва механи- 


нет 


а рана т РМа 
захранване на групова аптена, имаща нечетен брой шинон; а--3 платна, съпротив- 


ление в точката на захранване ХХ-=1/3 от съпротивлението на един единичен це- 
довълнов дипол, 6-- 5 платна, съпротивление в точката на захранване КК 1/5,07 
съпротивлението ма един сдиничен цсловълнов дипол 


Фиг. 23.7. 


чески и електрически да са напълно 
еднакви и да имат в точките на свърз- 
ванв А, В, Си 0 еднакво съпротив- 
левие. 


— Свързващите линии А-ХХ, 
В-ХХ, С-ХХ и 0-ХХ трябва да 
имат дължина, която е цяло число 


пъта Л/2. (Да сс съблюдава свъсяващцият 
факгор!) и да са напълно еднакви една 
на друга. 

--- Спомснатите линии не трябва да 
се крьстосваг (усукват); затова трябва 
да се впимава в точка ХХ (както е по- 
казано на фиг. 23.7) да се свързват 
една с друга винаги стомците от една 
а съща сграва половини на излъчва- 
толите. 

Съпротивленисто в точката на за- 
хранвацето ХХ при показаното пара- 
лелно свързване на 4 еднакви" диполна 
груши възлиза на 1/4 от входното съ- 
про ивзленис на една група. Когато вход- 
ного сьпрогивпение в А, В, Сир въз- 
лиза напр, на 240 О, съпротивлението 
в ХХ е 60 О. Четирите свързващи ли- 
пий са частросни линии, “ че тях- 
ното вълвозо съиротивление практи- 


чески е без значение. Тъй като единич- 


Свметрично захранване на една разнесена групова антена при настроени свързващи 
линии; съпротивлението в точката на 
ление на едлничната група в точка А ( 


захранване ХХ = 1/4 от входното съпротив- 
= В - СО) 


ните диполни групи могат да бъдат 
разположени на по-големи разстояния 
една от друга, отколкото при сбития 
метод на конструиране, нараства и 
достижимото усилване на антената. 
Като се спазват дадените правила, е 
възможно да сс захранят по този начин 
също "и големи диполни повърхнини, 

Същестпува обаче и гдин друг метод, 
в който се използуват не настроени, э 
съгласувани свързващи линии и който 
предлага както механически, така и 
електрически предимства, Както се 
вижда от фиг. 23.8, в този случай се 
използува същото разполагане на от- 
делните групи, както на фиг. 23.7. 
Съгласуваните линни 24, 2,, #3 И 24 
могат да бъдат произволно дълги и не 
зависят от дължината на вълната. Те 
трябва обаче да имат еднакви геомет- 
рични дължини. 

Изисква се: 

-- Отделните групи да са механиче- 
ски и електрически напълно еднакви 
една на друга, така че да имат едно и 
ъщо входно съпротивлепие в точките 
на свързването А, В, Сир. 

--- Вълновото съпротивленис ка свърз- 
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Фиг. 23.8, Симетрично захранване на една разнесена групова антена при съгласувани свързващ 


линии; вълново съпротивление 24 


захранване ХХ = 1/42; 


вашите линии 24, 2, 4з и 24 да от- 
ховаря точно на входното съпротив- 
ление в точките А, В, Си О или да 
бъде напасвано към него с еднакви 
съгласуващи звена. 

— Споменатите линии да не се кръ- 
стосват (усукват). За целта трябва да 
се внимава в точка ХХ да се свързват 
една с друга винаги еквивалентните 
половинки на излъчвателите, 

Тъй като в гореописания случай в 
точка ХХ са включени паралелно 4 
симетрични динии с едно и също въл- 
ново съпротивление, входното съпро- 
тивление там представлява 1/4 от въл- 
новото съпротивление на свързващите 
линии. 

Ако например единичните групи А, 
В, Си О имат входно съпротивление 
по 240 О, тогава трябва за линиите 21, 
2, Ўз и 24 да се използуват парчета 
от 240-омова линия с еднаква дължина. 
При това положение в точка ХХ ше 
имаме импеданс 60 © — една стойност, 
която позволява директното свърз- 
ване на коаксиален кабел, като ше е 
һеобходимо само едно симетриращо 
устройство. Въпросният импеданс може 


360 


(=== 84); 


съпротивление в точката на 


да бъде трансформиран чрез О-съг- 
ласуващо устройство към линия с про- 
изволен импеданс. 

Посредством добре обмислена ком- 
бинация от настроени и съгласувани 
свързващи линии, както и на четвърт- 
вълнови трансформатори, е възможно 
да се захранват правилно и да бъдат 
импедансно съгласувани също и го- 
леми полета от диполи. Трябва да се 
препоръча използуването на съгласу- 
вани линии, а не на честотно зависими 
звена, тъй като честотната зависимост 
може да предизвика стесняване на лен- 
тата. Всички настроени линии са че- 
стотно зависими. При сравнително тес- 
ните в честотно отношение любителски 
обхвати обаче въпросът за широчи- 
ната на лентата не стон на толкова 
преден план, както е например при 
телевизията. 


23.2. Групови антени 
с рефлектори 


С помощта на рефлектори двупосоч- 
ното излъчване, перпендикулярно на 


площта на груповата антена, може да 
бъде превърнато в еднопосочно. Пра 
това усилването на антената се по- 
жачва средно с 3 4В. В същото време 
под влияние на рефлекторите входното 
съпротивление на антената се изменя. 

Обикновено се използуват рефлек- 
торни отстояния от порядъка на 0,1 
до 0,3 А. При отстояние 0,25 А вход- 
ното съпротивление спада незначи- 
телно (с около 20%), докато при от- 
стояние 0,1 А се получава спадане на 
входното съпротивление около 75%. 
Максимално усилване се получава при 
рефлекторно отстояние 0,15 А; в об- 
хвата от 0,1 А до 0,3 А усилването се 
мени най-много с 0,8 АВ. 

Входното съпротивление на групо- 
вите антени може да се коригира до- 
пълнително чрез изменяне на рефлек- 
торните отстояния. В следващите при- 
мери обаче не е осигурена конструк- 
тивно възможност за такова изменяне. 
За всеки полувълнов участък във всяка 
диполна редица се предвижда по един 
настроен полувълнов рефлектор. Це- 
ловълнови непрекъснати отрязъци тук 
не са подходяши, тъй като те не са въз- 
буждани синфазно. Геометричната дъл- 
жина на един пръчковиден полувълнов 
рефлектор за УКВ-обхвата се изчис- 
лява с достатъчна точност от израза 


Рефлектор „-152000 5 


7 


където дължината на рефлектора е 
в пт, а /--в МН. 

Най-често рефлекторът се изготвя със 
същия диаметър като този на захран- 
вания елемент. 


(23.1) 


23.3. Групови антени 
с рефлектории стени 


Плоскостните рефлектори са все още 
неудобни за ползуване в метровия 
обхват поради големите размери. но 
в дециметровия обхват те се използу- 
ват с успех. Една рефлекторна стена, 
сложена зад диполното платно, би 
трябвало да бъде във всяка посока поне 
с ^/2 по-голяма от последното. В про- 
тивоположност на пръчковидния реф- 
лектор рефлекторната стена не зависи 
от работната дължина на вълната. За- 
това пред една релфекторна стена могат 
да бъдат монтирани няколко излъчва- 


теля с различна работна честота. Реф- 
лекторните стени, изготвени от те- 
некия, осигуряват особено добро за- 
тихванг в посока „назад“. Тъй като те 
оказват обаче голямо съпротивление 
на вятъра, често биват заменяни с 
мрежеста плоскост или с платно от хо- 
ризонтални пръчки. Разстоянието между 
пръчките, респ. размерът на отворите 
на мрежата, не трябва да надвишава 
^/20. За да се избягнат лоши контакти, 
проводвиците, образуващи мрежата, 
трябва да са запосни един за друг, 
Такова запояване с направено в поцин- 
кованите кафезни мрежи. 

Мрежата се разпъва по възможност 
така, че нейните усукани страни да 
бъдат успоредни на излъчвателите (на- 
пример при хоризонтална >“ поляри- 
зация --- водоравно). Рефлекторни плат- 
на от паралелни тръби, както това от 
фиг. 23.9, се използуват рядко от лю- 
бители. Те са скъпи, а в същото време 
не осигуряват някакво предимство от 
електрическа гледна точка спрямо далеч 
по-евтините стени от метална мрежа, 

Отстояние на рефлекторната стена 
около 0,65 А осигурява възможното 


Фиг. 23.9. 8-елементен групов излъчвател пред 
рефлекторна стена (16 МН) 
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най-голямо усилване, но не и най- 
доброто потискане на излъчването в 
посока „назад“, тъй като при това все 
оше голямо разстояние част от енер- 
гията „обхожда“ отражателя. За оси- 
гуряване на простота при механичното 
изпълнение и добро затихване в по- 
сока „назад“ най-честото отстояние в 
от 0,1 А до 0,3 А. Заслужава да се от- 
бележи, че при разстояние между из- 
лъчвателя и рефлектора около 0,2 А 
входното съпротивление на излъчвател- 
ната система не се изменя. При прибли- 
жаване към излъчвателя обаче входното 
съпротивление пада. 

Докато с един настроен пръчковиден 
рефлектор може да се осигури усилване 
от 3 ЗВ, добре оразмерената. рефлек- 
торна стена може да даде усилване 
до 7 48. Още по-големи усилвания 
могат да се постигнат с ъглови реф- 
лектори, параболични рефлектори и 
други специални форми. 

Като пример на фиг. 23.9 е показан 
8-елементен групов излъчвател пред 
една рефлекторна стена, изградена от 
пръчковидни елементи. 


Дарин ЕЗИ: 2050. ЕАН рес 
21020. 21020 
каена р 

Рефлектор %. 


| Рефлек! 


2290. тр 920 5; 
Е. 7 НОНЕ 
Фиг. 23.10. 12-елеменхиа групова антена за 


2-па обхвах 


23.4. Практика ва груповите 
антени 


С течение на годините между 2-мет- 
ровите любители се наложи една стане 
дартна форма: 16-слементната групова 
антена. От всички възможна конструк- 
ции на групови излъчватели тя се 
строи най-често, Много по-рядко се 
среша 12-слементната група. Тук-там 
се използуват 24-, 32- и 48-епементни 
антени, но те са единични случаи, тъй 
като с увеличаване на броя на слемен- 
тите съотношението на материалните 
разходи към усилването сгаза все по- 
неблагоприятко. За такива антени 
трябва да се строят стабялни носещи 
съоръжения, съпротивлението на вя- 
търа с голямо, а осигуряването на въз- 
можност за въртене на такова обе- 
мисто съоръжение е свързано с меха- 
нични трудности. От електрическа 
гледна точка захранването на такива 
„мамут-антени“ не представлява труд- 
ност, тъй като в случая обикновено се 
касае до правилно свързване на 12. 
елементни групи или на изиитаните 
16-елементни групи. 


23.4.1. 12-елементиа групова антена 


Както се вижда от фиг. 23.10, 12 
елементната група се състои от 3 це- 
ловълнови дипола с настроени полу- 
вълнови рефлектори, които са разпо- 
ложени в 3 стажа един над друг, с 
междуетажно разстояние Х/2. Рефлек- 
торното отстояние е 0,15 А, а усилпа- 
нето — около 9,5 В. Входното съпро- 
тивленис в точка ХХ е около 240 О. 
Тази захрансна в центъра група при 
оразмеряване за 145 МН 2 показва ши- 
рочина на лентата > 15 МНУ, т. е. пре- 
вишава многократно 2-мегахерцовата 
широчина на любителския обхват. 
Свързващите проводници между плат- 
ната са кръстосани, като в точката на 
кръстосване са добре изолирани един 
от други. Тъй като в случая се касае 
до настроени линии с дължина от А/2, 
диаметърът на проводниците и разстоя- 
нието между тях нямат особсно зна- 
ченис. От пруга страна, лиаметърът на 
проводниците не трябва да е много 
малък, тъй като върху тях се образуват 
стоящи вълни. 

Желателно е дадените диаметри на 
елементите ла се спазват, понеже 


входного съпротивление и дължината 
на изльчвателите зависят доста от 
съотношението дължина/диаметър. Еле- 
ментите, общо взето, се правят от алу- 
мипиеви пръчки с кръгло сечение или 
от тръби от лек метал; от електрическа 
гледна точка между тях няма разлика. 
Свързващитс проводници трябва да 
Съдат също от лек метал с диаметър 
3 до 6 тт, тъй като например при 
връзка между алуминисв и меден про- 
зодник възникват разрушителни елек- 
тролитни процеси. Особено внимание 
трябва да се обърне на сигурността на 
контактузането и защитата на контакт- 
ните точки срешу влага (лакиране, 
увиване в пластмасово фолно и т. н.). 
Ако за зибраторите се използува 
медна тръба, свързващите линии тряб- 
ва също да бъдат от меден проводник. 
Свързващите линии се запояват към 
слементите. Рефлекторите се правят 
винаги от лек метал. 

Коефициентьт на стоящи вълни в 
захранващата линия обикновено е ог 
порядъка на 1,5. Тази стойност може 
да се поцобри чрез тражливо изменяне 
на рефъзкториото отстояние. 

Тъй каго слеменлите трябва да бъдат 
закрепвани в точкиге на минимума на 
напрежението посрелством изолацион- 
ни оцории снемонги, в качеството на 
такива е подходящо да се използуват 
дървени лстви. Обикновено се изпол- 
зузат сухи рендосаии чамови летви 
без чепове. Те трябва добре да се им- 
прегнират с ксиламон, карболинеум, 
ленено масло и др. подобни. На фиг. 
25.11 са показани две поймерни изсъл- 
нения на поддьржащата конструкция. 

Като се съблюлават дадените в 
раздел 23.1. указания за разделените 
трупови антени, чакира 12-елементни 
групи биха могли да се комбинират и 
да се захранваг посредством съгласу- 
вани лилия. 


Механични и електрически дайни към 
фиг. 23.10 


Днаметьр на 
10 по 


елементите -- 46 до 


Диаметър на свързващите линии = 
около 3 хип (че е критичен) 
Височина на аптената -- около 


2000тат==1 А 
Входно съпротивлезие в точките на 
захранване ХХ --240 0, симетрично 


Усилване --- около 9,5 ЯВ 

Затихване в посока „назад“ — около 
14 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар)ез 
ах 60° 

Вертикален ъгъл на разтвора (0) 550° 


23.4.2. 15-єлементна грушова антена 


Ако към трите платна на 12-елемент- 
ната група се придави и един четвърта 
етаж, се получава 16-слементна гру- 
пора антена (фиг. 23.12). Широчината 
на хоризонталната диаграма па излъч- 
ването не се изменя, по вертикалният 
ъгъл на разтвора се намалява, при което 
усилвансто нараства с около 1 48 и 
става около 10,5 48. 

Свързващата линия А—В между вто- 
рия и третия етаж не се кръстосва и 
представлява познатото вече паралелно 
свързване на два четвъртвълнови транс- 
форматора. Нейните размери са кри- 
тачни, тъй като тя трябва да осигури 
съгласуване между излъчващала си- 
стема и захранвашата линия в точ- 
ките ХХ. Ако съиротивлението в ХХ е, 
както обикновено 240 (2, свързващата 
линия А—В се прави от проводници или 
тръби, чиито диаметри се отнасят към 
разстоянието среда на единия провод- 
ник — среда на другия проводник, как- 
то 1:18. При диаметър на проводника 
3 ам например разстоянието би тряб- 
вало да бъде 54 пат, 


Отбори за 
РАВЕН 


Отур за | 


а) гаеменпзатен 


„В 


Фиг. 23.11. Носещи реми за 12-слементна гру- 
пови антени; п --- особено стабална рама, 
$ —- пека рама - 
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Ако трябва па захранваме с 60-омов 
коаксиален кабел. налице са две вьз- 
можности: Импедансът на захранва- 
нето (240 О) се запазва, а коаксиалният 
Кабел се включва посредством О-ко- 
ляно (вж. раздел 7.5.). Втората възмож- 
ност е самата свързваща линия А-В 
да изпълнява импедансно трансформи- 
раши функции, така че да осигурява 
импеданс назахранването в точка ХХ, 
равен на 60 9. При това трябва да се 
спази едно отношение диаметър/раз- 
стояние между проводниците на ли- 
нията от 3 : 1. Въпреки че в последния 
случай входният импеданс отговаря на 
импеданса на кабела, нужно е да се 
извърши симетриране посредством чет- 
въртвълново гърне или др. под. Раз- 
ходите при двата горни варианта са 
от един и същи порядък. 

Кабельт и симетрирашото звено 
трябва да се отвеждат перпендикулярно 
на свързващата линия, за да се избегне 
всякакво влияние върху вълновото съ- 
противление на трансформиращата ли- 
ния А-В. Механическите данни, по- 
сочени за 12-елементната групова анте- 


2050 Е 
00 а 100 : 

Фаза 9 НО 

Вибратор Рефлектор ФУ 


990 


820 


Фиг. 23.12, 16-елементиа групова антена; вж. 
текста за размерите на свързващите линии А—В; 
диаметър на всички елементи «10 пит; широ- 
чината на междината Р се определя от ораз- 
меряването на линията А—В 
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Фиг. 
Ок 


23.13. 16-слемен1на групова антена на 


на, по аналогия са валидни и за 16- 
елементната група. Фиг. 23.13 показва 
един пример за изпълнение на 16- 
влементен групов излъчвател. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 10 тт (до- 
пуска се до 12 тт) 

Диаметър на кръстосаните проводници 
за връзка между етажите — 3 пуша 
(не е критичен) 

Линия А-В: отношение диаметър/ 
разстояние = 1:18, например 3 пипа: 
54 тт (не е критично) 

Височина на антенната група — около 
3000 папа 

Входно съпротивление — 240 ©, ся 
мегрично е 

Усилване — около 10,5 ав 

Затихване в посока „назад“ — около 
14 В 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (0р) 
=60° 

Вертикален ъгъл на разтвора (оц) 42° 


Груповите антени могат да се правят 
с много модификации в изпълнението 
и захранването, Двата примера, който 


Вибратор 


» 


Разстояние 0757 


Фиг. 23.14 „Вибратор 


\ Бо 
Рак 

Пеловълновата свързва- 

хма линия позволява из- 

бирачето на оптимално 

разстояние между ста- 

жите; а и б — примери 

за конструктивно изпъл- 

нение а) 


бяха посочени във връзка с по-гор- 
ните теоретични пояснения, дават на 
читателя достатъчно подтици за соб- 
ствени конструкции. В заключение към 
това —— няколко указания. 

В примерите беше прието между- 
етажно разстояние А/2, тъй като раз- 
насянето беше предварително опреде- 
лено от избраните полувълнови линии 
за връзка. Най-голямото възможно 
усилване на антсната обаче се получава 
при разстояние между двата паралелни 
полувълнови или целовълнови диполи 
около 0,65 А. Това оптимално раз- 
стояние се мени при изменяне броя на 
платната, както следва: 


2 платна — разстояние 0,65 
3 платна — разстояние 0,75 
4 платна -- разстояние 0,80 

3 


А 
А 
А 
5 платна --- разстояние 0,83 А 


А 
© 
| 


Рефлектор ——— 54 Та 


Сбързваща дитя 
вл. должина А 


А 
Фпорти изделии (е: | | 


< 


Рерлектор „Вибратор 
д | | 


6 платна — разстояние 0,86 А, 
8 платна — разстояние 0,90 А 


Това са, разбира се, приблизителни 
стойности. Тези оптимални стойности 
за междуетажното разстояние се по- 
стигат чрез цсловълнови свързващи 
линии. Тъй като обаче разстоянието 
между етажите винаги с по-малко от 
1 А, линията се прекарва по начупена 
линия, за да се обере излишъкът от 
дължина. Фиг. 23.14 дава два примера 
на изпълнение. Методът от 23.14а има 
известно предимство пред този от 
23.146 поради това, че двупроводната 
линия се поддържа на разстояние А/4 
от вибраторите, т. е. в точки, в които 
има минимум на напрежението. По 
тази причина там могат да се изполе 
зуват къси опорни изолатори, към ка» 
чествата на които не се предявяват 
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Фиг. 23.15. Образцово изпълнени групова антени; в — 48-сл 
вляво от нея — {2-сисментиа група. р — 48-в 
антена ча 


1 — 48-влемеятна групова 


никакви особени изисквания. При из- 
пълненяето, показано на фиг. 23.146, 
линията се поддържа на разстояние 
М2, т. е. в максимума на напроже- 
нисто, затова тук са необходими ви- 
сококачествени опорни изолатори. При 
пеловълновите линии трябва да се 
има предвид косфициентът на скъся- 
ване, чиято стойност при паралелни 
двупроводии линии с въздушна изо- 
лация е 0,975, а при по-дебелите линии 
от паралелни тръби с въздушен ди- 
електрик възлиза на 0,95. Могат да се 
използуват също УКВ лентови кабели, 
симетрични шлаухови линии и ширмо- 
ваня симетрични двупроводни линии. 
"Гехните коефициенти на скъсяване по- 
зволяват намалените съобразно този 
коефициент целовълнови линии да се 
прекарват без обхоцни пътища (И за 
различните типове кабели има стой- 
ности от 0,65 до 09,35). В противопо- 
ложност на полувъяновите свързващи 
линий при целовълновите линии не 
трябва па се прави кръстосване на цвата 
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ы е цу „ИИА 
сятна групова антена на 216 МВ, 
гана групова антена ва „074 МН 


ОЈЗЕА 


проводника, захранващи два съсодни 
синфазно възбуждани етажа. 

При етажиране на полувълнови ди- 
поли един над друг тяхното входно 
съпротивление намалява и добива ми- 
нимална стойност при оптималното 
междустажно разстояние. Целовълно“ 
зите диполя, ог който обикновено са 
съставени груповите антени, со държат 
в това отношение по точно обратния 
начин — при тях оптималното между“ 
етажно разстояние съвпада с едно по- 
вишаване на входното съпротивление. 

На фиг. 23.15 са показани няколко 
групови антени, построени от любители, 
които биха могли да служат каго об- 
разец. 


23.4.3. НВ9СИ-групова антена 


Антената НВ9СР се характеризира с 
голямо усилване, ниска цена и малко 
съпротивление на вятъра. По тези при- 
чини идеята, да се използува тя като 
съставен елемент на една групова анте- 


на съгласно раздел 22.1.2. е примам- 
пива. ОМ24 Ир е конструирал една 
група от четири НВ9С И-антени, която 
въпреки изключително малкия разход 
на материали с равностойна на една 
„9 над 9“ Яги-антека. 

+ Използуваните НВ9С И -системи са 
изпълнени съгласно фиг. 22.2 иимат 
входко съпротивление 60 $ всяка. При 
групиране на системите, по начина, 
показан на фиг. 23.160 вертикалното 
разнасяне между елементите А и В, 
както и между С и 0, е 1250 пт; то 


отговаря на 0,6 А, следователно е близко 
до оптималното (минимално разна- 
сяне 0,5 А). Хоризонталното разнасяне 
между А и С, респ. между В и 0, при- 
мерно между центровете на елементите, 
е избрано 2060 тт (=1 А). Групата е 
в целометално изпълнение. 
Захранването на тази четворна група 
е изпълнено много просто и разумно, 
като е използуван изключително 60- 
омов коаксиален кабел. Възбуждането 
на системите става по начина, показан 
на фиг. 23.166 и фиг. 23.16с, като за 


Фаг, 23.16 

Хоризонлално шо= 
пяризирана НВЯСИ 
група--конструктив- 
но изпълнение и 
закранвашщы система 
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прегледност са показани само ливиите, 
към краищата на които (Ха и Х,) 
се включват отделните НВ9СУ-антени. 
Всички свързващи отрязъци са от един 
и същ 60-омов кабел, като този, с който 
се извършва изобщо захранването. По- 


макс. 2060 


9907-3. А-1) 


} ‘> 


Зохр, кабел 


А: 


990 


Фиг. 23.17. Вертикално поляризирана ЯВ9СУ- 
група — конструктивно азнълнение и захрая- 
ващи системи 
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следният се включва в централната 
точка С. 

Предполага се, че входните съпро- 
тавления на четирите отделни системи 
А, В, Си) лежат близо до стойността 
60 О. Кабелните отрязъци а, 0, си 4 
могат да бъдат включени към прина- 
длежащите точки на захранване Ху 
и Х,, като ще бъде налице импедансно 
съгласуване и входните импеданси, 
без да зависят от дължините на линиите, 
ще се явят без изменение в краищата Е, 
респ. Е ва линиите. При това положе- 
ние дължините на отрязъците а, Ъ, 
си 4 могат да бъдат произволни и се 
избират съобразно механичните из- 
исквания. Съществено е обаче дължи- 
ните на четирите отрязъка да бъдат 
точно равни, тъй като в противен слу- 
чай ще се появят разлики във времето 
за разпространение, респ. -- фазови раз- 
лики. Практически дължините на отря- 
зъците а, б, си й биха могли да бъдат 
при изпълнение съгласно фиг. 23.16 
по 1285 има или при изпълнение съг- ` 
ласно фиг. 23.16с--- по 625 тт. В точ- 
ките В, респ. Е линиите а и Ь, респ. с 
и 4 са включени паралелно. Това па- 
ралелно включване на импеданси от 
по 60 О дава резултиращ импеданс в 
точката Е, респ. Е, 30 (2. Между Би С, 
както и между Е и С, са въведени чет- 
въртвълнови трансформатори (вж. раз- 
дел 6.5.). Те представляват също от- 
рязъци от 60-омов кабел и имат елек“ 
трическа дължина 1/4 А (фиг. 23.166). 
Същите трансформаторни свойства 
имат проводниците, чиито електри- 
чески дължини са неметно число пъти 
кратни на 1/4 А. Затова във варианта, 
показан на фиг. 23.16с, е използувана 
трансформираща линия с електрическа 
дължина 3/4 А. Като се вземе предвид 
скъсявашият фактор И, който при 60- 
омови кабели с плътен (без въздушни 
междини) полиетиленов диелектрик 
обикновено има стойпост 0,66, за ме- 
ханическите дължини на двата четвърт- 
вълнови трансформатора от фиг. 23.165 
се получават по 330 тт (1/4 А. 0,66). 
При еквивалентното от електрическа 
гледна точка изпълненис според фиг. 
23.16с дължините им са по 990 пит 
(3/4 А. 0,66). От важещото за четвърт- 
вълновите трансформатори съотно- 
шение 

22 
ФА 7 


следва, чо вбеки трансформатор съз- 
дава в точка С по един импеданс Яд == 
2 

1120 62 (2, 0120), Тъй като в тази 
точка пак е палице паралелно свърз- 
ване на два импеданса, резултиращият 
импеданс в централната точка на за- 
хранването е 60 ©, така че като за- 
хранващ кабел може да се използува 
60-омов кабел, включен в точка С. 
Получава се правилно импедансно съг- 
ласуваво и синфазно възбуждане на 
четирите единични системи. За осигу- 
ряване на синфазно съгласуване трябва 
да се съблюдава и правилното включ- 
ване на краищата на свързващите 
линии към вибраторите на отделните 
НВ9С 7 -платна. Всички Үү-членове в 
"точките на свързване на кабела трябва 
да сочат в една и съща посока. 

В точките на свързване Е, Ви С 
трябва да се свържат един с друг 
всички външни и вътрешни линии, при 
което трябва да се осигури уплътня- 
ване на връзките срещу корозия (пласт- 
масови лепила, заливни смоли). Вибра- 
торната система според фиг. 23.16с, 
която е еквивалентна в електрическо 
отношение, има известни предимства, 
тъй като при нея е необходимо по- 
малко количество кабел. 

При хоризонтално разнасяне А--С, 
респ, В—0, равно на 1 А, се постига 
малък хоризонтален ъгъл на разтвора 
от около 30°; едновременно с това 


ЗА Наръчник но автени 


вследствие на относително голямото 
разнасяне се появяват и два силно 
изразени странични листове в хоризон- 
талната диаграма. По тази причина 
е полезно тези разстояния да се на- 
малят на 0,6 до 0,7 А (1250 до 1450 
тат). В този случай страничните ли- 
стове изчезват и хоризонталният ъгъщ 
на разтвора нараства на около 40. 
При това намаляване на системата 
спада и натоварването от вятъра. Вер- 
тикалнияг ъгъл на разтвора е около 
55°, така че усилването на антената © 
от порядъка на 11 В. 


Особено подходяща за използуване 
е групата от четворка НВЭСТ-антени 
при вертикална поляризация, както © 
показано на фиг. 23.17. Представеното 
конструктивно изпълнение осигурява 
дипсата на неблагоприятни влияния 
върху характеристиката на излъчване 
от страна на металната носеща кон- 
струкция. При това изпъление също е 
препоръчително да се намали разстоя- 
нието 2060 тт на около 1450 тт и 
въз основа на механични съображения 
трансформиращите кабелни отрязъци 
да се оразмерят съобразно фиг. 23.165 
като електрически М4 отрязъци (330 
пт). При вертикална поляризация хо- 
ризонталният ъгъл на разтвора има 
стойност около 55°, а вертикалниях 
ъгъл на разтвора — около 40°. И тук 
може да се очаква усилване от поря- 
дъка на 11 @В. : 


24. Яги-антени и групови излъчватели за 70-сантиметровия 


любителски обхват 


В областта на дециметровите вълни, 
в която на любителите е предоставен 
70-сантиметровият обхват, общо взето, 
най-широка употреба намират дългите 
Сравнително слабата 


Ягита. „насе- 


| 


леност“ на този обхват не оправдава 
инвестирането на много средства за 
сложни антенни системи. По тази при- 
чина любителят обикновено се захваща 
за една антена, с която при минимални 


наг. 24.1. Закрепване на СВЧ-антената към мачтовата а ръба: а -- трешно "закрепване, тръбата 
минава между елементите и с странично изместена, Б — добро решение, закрепване 
върху наллъжна опора, с — най-добро решение, антената е пред опорната, тръба, 


разходи за моханиката се постига мак- 
симално усилване, На такова изискване 
най-добре отговарят дългите Яги-анте- 
ви. Възраженията срещу малкия хори- 
зонтален ъгъл на разтвора тук пямат 
съществено значение, тъй като пове- 
чето връзки на 70 ст се правят като 
добавка към сдна връзка на 21а със 
същата насрещна станция, така че 
повяквателният знак и местоположе- 
нието на 70-сантиметровия партньор 
са в повечето случаи известни и анте- 
ната може да бъде подходящо насо- 
чена. Практически всеки 70-санти- 
метров любител работи също и на срав- 
чително гъсто заселения 2-метров 06- 
хват и използува последния за подгот- 
вяне на 70-ст връзки. 

За близки връзки на 70 ст се изпол- 
зуват също и къси Яги-антени. М ва- 
края този, който не иска много често 
да върти антената си, ще намери за 
удобна ецна групова антена, 

В дециметровия обхват честотноза- 
висимите загуби рязко нарастват, за- 
това използувапето на изолатори, вил. 
и на висококачествени такива, трябва 
да се избягва. Най-добрият изолатор 
в случая си остава въздухът. Захран- 
ващите линии трябва да се правяг въз- 
можно най-къси! Плоският УКВ лен- 
тов кабел в най-добрия спучай би могъл 
да се ползува при работа с портативни 
станции като временен „кабел за ху- 
баво време“, За стационарна работа 
га подходящи най-добри коаксиалии 
кабели (по възможност с въздушни 
междини в диелектрика). 

При механическото изпълнение на 
дециметровите антени трябва особено 
много да се внимава да не се получат 
деформации на полето, възникващи 
вследствие на нецелесъобразно монти- 
рани метални части. Това, важи особено 
за антенната мачта. Тя не трябва нито 
да стърчи между елементите, нито да 
бъде странично изместена спрямо тре- 
гора на елементите. Тези две грешки 
са показани като отрицателен приме 
на фиг. 24а. В метровия обхват та- 
хова едно закрепване е съвсем обик- 
новено и допустимо; при една антена 
за дециметровия обхват обаче то пред- 
язвиква значително влошаване на ка- 
чествата на антената. Къси 70-санти- 
метрови Ятита могат ца се укрепят 
директно върху сравнително тънка 
мачта, ако се съблюдава изискването 
антениият трегер да е фиксиран непо- 


средствечо на върха на мачтата и на 
не е изместен встрани от нея. По-дълга 
Яги-антени се укрепват посредством 
подпора, както е показано на фиг. 24.16, 
70-ст Ягита се правят предвмно в це- 
лометално изпълнение, Това положе- 
ние е взето предвид при данните за 
размерите на следващите описания на 
антени. Когато не в изрично посочена 
друга стойност, диаметърът на антен- 
ния трегер (стрелата) се приема, че є 
между 15 и 25 пил. Всички данни са 
далени в вип. 


24.1. 4-олементна Иги-антоңа 
с таирака честотна лонуп 


Четариглементната Яги-антена, па- 
дена на фиг. 24.2, може да бъде из- 
ползувана в честотния обхват от 400 
МНг до 470 МН7. Тя има вхолно съ- 
противление около 240 3 и бя тряб- 
вало поради споменатите вече ипри- 
чини да се захрани с коаксиален кабел 
посредством  полувълново 1Ј-коляно 
(вж раздел 7.5.). Ако за О-коляното се 
използува. обикновен коаксиален кабел, 
който има скъсяващ фактор 0,66, гсо- 
метричната дължина на коляното въз- 
лиза на 228 шт. Ако се използува сие- 
циален кабел с малки загуби, например 
такъв с въздушни междини в диелектри- 
ка (напр. тип 60-7-3), скъсяващият 
фактор © от порядъка на 0,77 и геомет- 
ричната дължина на коляното ше въз- 
лезе на 226 тт. Не трябва да се опа- 
сяваме от стесняване на честотната 
лента вследствие използуването па 
О-коляното. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 4 до 8 пици 
Дължина на антената -- 335 папа 


Фиг. 24.2. 4-едеменхно широколентово Яги За, 
435 МЫ; р 


пр Ветане вр я > 


| | 
300 Я] 
а. 


Фиг. 24.3. 4-елементно Яги с гама-съгласуване 


Входно съпротивление — около 240 
О, симетрично 

Усилване — около 6,5 АВ 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (сЕ) яз 
я: 609 


Вертикален ъгъл па разтвора (ан) #5 1002 


24.2. 4-елемситиа Ягп-аптепа 
с гама-съгласуване 


Тази антена за 70 ст е предназначена 
за директно включване към коаксиален 
кабел; несиметричността на точката 
на захранване се постига с гама-съг- 
ласуване. Тримерът (макс. капацитет 
около 6 рЕ) с включен серийно на жи- 
лото на кабела. Той служи, както вече 
беше обяснявано, да компенсира реак- 
тивната съставна с индуктивен ха- 
рактер, която се въвежда от гама-съг- 
ласуването. Тази антена може да бъде 
препоръчана особено много за порта- 
тивна работа (фиг. 24.3). 


Фиг. 24.4. б-елементно Яги за 70-ст обхват 
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Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 8 пи 

Диаметър на трегера (стрелата) — 
15 пт 

Диаметър на проводника за гама» 
съгласуването —2 тт, СиАв 

Входно съпротивление — 50 до 60 9, 
несиметрично 
Дължина на антената — 365 тт 

Включване на кабела: вътр. проводник 
(жилото) — последователно, през три» 
мера; 
външен проводник (оплетка) -- в за- 
земената средна точка на елемента 

Усилване — около 6,5 АВ 

Затихване в посока „назад“ — около 
14 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ар) 
^ 60° 

Вертикален ъгъл на разтвора (ен) ғ 1002 


24.3. 6-елемептна Яги за 435 МНа 


Тази 6-елементна антена може да се 
разглежда като преходна към катего- 
рията на дългите Яги-антени. При едно 
усилване от около 9 В тя осигурява 
добро съотношение между мощност и 
разноски по изпълнението й. При из- 
ползуването й за стационарна работа 
се препоръчва захранване с коаксиален 
кабел. За целта в точката на захран- 
вапе трябва да се включи полувълново 
О-коляно, както бе описано в раздел 
2.1. Скицата с размерите е дадена на 
фиг. 24.4. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 6 до 10 тю 

Дължина на антената — 590 тт 

Изпълнение на захранвания елемент ~ 
вж. фиг. 24.86 

Входно съпротивление — около 240 о, 
симетрично 

Усилване — около 9 В 

Затихване в посока „назад“ — около 
15 ав 3 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (а) 
50° 

Вертикален ъгъл на разтвора (ан) ^263* 


24.4. 9-елементна антена 
дълго Яги 


На фиг. 24.5 в показана строителната 
вхема на едно дълго Яги, чиято дъле- 


350 


Вхолно съпротивление — около 240 О, 


ранна 1и симетрично 
. 30. | Усилване — около 11,5 В 
С Затихване в посока „назад“ — около 
ВИ = ер ЛО ИЕ 
430 8 И 
9 


Фиг. 24.5, 9-елементно дълго Яги за 70-ст 
обхват 


жина е почти 2 А. Тук се касае за едно 
сравнително теснолентово изпълнение, 
което обаче ще позволи да се покрие 
без намаляване на усилването използу- 
ваният в Европа 70-сантиметров лю- 
бителски обхват. 

В тази връзка трябва да се спомене, 
че 70-ст обхват е зает от любителски 
станции само в участъка от 432 до 
436 МНг, по-рядко — до 438 МН. 
Това, от сдна страна, с следствие от 
регионалното разпределение на често- 
тите, което съгласно международната 
договореност (Женевските решения, 
1959) допуска за любителска дейност в 
$ район — Европа, Азиатска част на 
СССР, Африка — да се използува уча- 
стъкът между 430 и 440 МНг. От друга 
страна, предавателната честота в 70-спа 
обхват почти винаги се получава чрез 
утрояване на изходната честота на 
сдин 2-метров предавател. Тъй като в 
1 район в 2-метровия обхват за люби- 
телите с отреден участъкът 144 до 
146 МН2, излиза практически, че ра- 
ботният обхват на 70 см ще бъде от 
432 до 438 МНЕ. Ог всичко това следва, 
че за работа на 70 ст не са необходими 
особено широколентови антени. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 4 ло 6 шт 
Дължина на антената — 1335 тт 


а — схема 


6 — чертеж на захранвания елемент 


Фиг. 24.6. 15-елементно дълго Яги на рі 252; 
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Хоризонгален ъгъл на разтвора (прфез 
до 449 
Вертикалев ъгъл ва разтвора (се 48 


Това дълго Яги, представено на фиг. 
24.6, едълго 4,35 А, (отнесено към 435 
МН?) и даза лване 15,2 4В. Съгла- 
суването на. коаксиалния кабел, пред- 
вилей за захранване на антената, се 
извършва чрез сдин опростен гама- 
член (вж. детайлната скица от 24.65). 
Въпреки че оригиналното изпълнение 
с за захранващ кабел с вълново съпро- 
тивление 52 5, за целта може да се 
използува и 60-омов кабел, без да е 
нсобходимо каквото и да било измене- 
ние в системата, тъй като тримерът в га- 
ма-члена (изменение по капацитет 1... 8 
рЕ) позволява точно напасване. Този 
тример трябва да бъде защитен срещу 
влияния на времето, като се постави 
във водонепроницаема пластмасова ку- 
тийка, 

Външният предпазен шланг ва за- 
хранвашия кабел трябва да се отстрани 
по протежение на 15 тат от края на 
кабела. Освободената оплетка (вънит- 
ният проводник на кабсла) се увива с 
посребрен проводник 1 папа и се запоява, 
а последният сс свързва стабилно и 
сигурно към заземената средна точка 
на вибратора. Вътрешният проводник 
на кабела се свързва с тримера. Всички 
крайща трябва да се запоят много 
добре и ца се защитят от проникване 
на влага. А 

Всички директори имат една и съща 
дължина — 300 пъп -~ и са изготвени 
от дуралуминисви пръчки с кръгло се- 
чение и диаметър 4 шт. Дългият почти 
3 пт носач па елементите е от стабилна 
тръба (дурал или стомана) с диаметър 
10 пт, на която са направени съответни 
отворя, поемащиа елементите. 


Механичиц и електрически даврни 


Диаметър на захранвания елемент и 
рефлектора —6 тт, а на директо- 
рите —4 тт 

Антенен трегер (стрела) — 10 пир диа- 
метър 

Дължина на антената --- 2920 пуп 


374 


Рходно съпротивление — 50 до 60 ©, 
несяметрично 

Усилване — около 15 ЯВ 

Затихване в посока „пазад“ --- около 
22 ав 

Хоризонтал 
дъ 289 

Вертикален ъгъл на разтвора (ор)я:30” 


ъгъл на разтвора (пр) 


24.6. 15-еломонтио дълго Яга 
по ЖОЕУЕ 


От ЖЕЕУЕ беше разработен: 
конструкция па 15-елементно дълго 
Яги, позголяващо по-нататъшно 
ширение, която е изпитана с уст 
много пъти. При относителна дъл 
ка антената 4,2 А с нел се постига едно 
усилване от 14 АВ. Конструктивнит 
подробности на антспата се виждат от 
фиг. 24.7. Входното съпротивление в 
точката на захранване с доведено до 
50 О, симетрично, посредством просто 
делта-съгласуване; чрез манки изме- 
ствания на точките на включране към 
зибратора могат да се получат и други 
стойности на входчото съпротивление 
(Фиг. 24.75). За правилно свързване 
към коаксиалния кабел с необходимо 
разсиметриращо устройство, като на- 
пример Рауузеу-звено или четвъртвъл- 
ново гърне (вж. раздел 7.). 

Всички елементи са с диаметър 5 папа 
(тръби или поъчки) и се поемат от 
метален трегер с диаметър 20 шт я 
дължина 2,95 т. 

Малко необичайна е възможността 
за разширяване на антената и довеж» 
дамето й до 17-елементна система чрез 
добавяне на допълнителните елементи 
К, и К,. В този случай разстоянието 
между рефлектора и захранвания еле- 
мент трябва да се намали на 94 пит, 
К, и В. се монтират над, респ. под, 
плоскостта на антенното платно я са 
отдалечени от захранвания елемент 
повече, отколкото рефлекторът. Допъл- 
нителните елементи В. и Ё: не могат 
да бъдат наречени рефлектори, тъй 
като тяхната геометрична дължина е 
малко по-малка от тази на захранва- 
ния елемент. Посредством това раз- 
птиряване на излъчвателния пентър 
(вж. разден 22.3.) се постига увеличе- 
ние на усилването 0,5 В, като при 
това входвото съпротивление пе се 
изменя. 


ыы и ара 
|. И 1 


блип 8 
ГА 


Фиг. 24.7. 
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15-злементно Яги на Юе ЕУЕ: а — схема на конструкцията, р — чертеж на захране 


вания елемент, с-- разширен вариант с допълнителни елементи Кз и Кз (разрез) 


„Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите — 5 папа 

Трегер (стрела) — 20 тт диаметър 

Дължина на антената — 2930 тт 

Входно съпротивление — 50 ©, симет- 
рично 

Усилване — 14 4В (респ. 14,5 ЯВ) 

Затихване в посока „назад“ — около 
21 ЯВ 

т ъгъл на разтвора (вв) = 

Вертикален ъгъл на разтвора (оц) 35° 


24.7. 18-елемситио широколеятово 
дълго Яги 


Това дълго Яги, конструирано по мо- 
дерните принципи, доказва, че е въз- 
можно също и пря сравнително широка 
лента да се постигне оптимално усил- 
ване, както и това, че входното съпро- 
тивление може да бъде задържано 
около 240 О въпреки големия брой еле- 
менти. С такива модерни излъчвателни 
системи радиолюбителят встъпва в 
крак със съвременните тенденции, наб- 
людаващи се в развойните бази на 
индустрията за телевизионни антени. 
Въпреки че за любителските нужди не 


се изискват такава широчина на че 
стотната лента, тя не е недостатък, 
стига да може да се постигне опти- 
мално усилване, както става в случая. 

На фиг. 24.8 са дадени всички раз- 
мери на тази препоръчителна антена. 
Едно съкратяване, респ. намаляване, 
на броя на елементите във вълновод- 
ната система (вж. фиг. 22.7), е напълно 
възможно като при това входното съ- 
противление не се изменя. Възбудител- 
ният център и преходната зона се про- 
стират до директор 3, така че, като се 
започне от най-външния директор, мо- 
же да се премахнат произволен брой ди- 
ректори на вълноводната система. Раз- 
бира се, усилването на антената съот- 
ветно намалява и ъглите на разтвора 
се увеличават. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите ---6 до 10 пит. 

Дължина на антената — 3030 тт 

Входно съпротивление — около 240 ©, 
симетрично 

Усилване — около 16 В 

Затихване в посока „назад“ — коло 
24 ав 

Хоризонтален ъгъл на разтвора (ав)= 
я 259 
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Фиг. 24.8. 18-елементно широколентово дълго 
ги за 70 ст; а — схема на конструкцията, Б — 
чертеж на захранвания елемент 


Вертикален ътъл на разтвора (он)ғ%25° 

Препоръчва се захранването да става 
с коаксиален кабет и полувълново 
“И-коляно. 


24.8. 12-елементен групов 
изльчвахел за 70 сш 


Груповите антени могат да бъдат 
язползувани с успех и на 70 ст. В този 
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честотен обхват широчината на лен» 
тата на груповите излъчватели е ох 
порядъка на 50 МН». Въпреки това 
антени от този тип се „използуват 
доста рядко в дециметровия обхват 
поради сравнително големите разходи 
за механична обработка. 

Общо взето, трябва да се внимава да 
не се допусне използуването на как- 
вито и да било изолационни материаля 
в точките на захранване, респ. в край“ 
щата на свързващите линии (максимум 
на напрежение). Там трябва задъяжи- 
телно да се предвиди въздушна изола~ 
ция. Освен това групата трябва да се 
намира пред двата вертикални тре“ 
гера (съобразно показаното на фиг. 
24.1с). На фиг. 24.9 са дадени механич- 
ните размери на един 12-елементен 
групов излъчвател. Поясненията, дас 
деня в раздел 23., важат съответно и за 
групови антени в дециметровия обхват. 


Механични и електрически данни 


Диаметър на елементите —- 3 до 5 има 

Диаметър на свързващите провод. 
цици --- 1 до 5 тт (ие е критичен) 

Височина на антената — 680 тт 

Съпротивление в точката на захран- 
ване (ХХ) — около 240 9, симетрично 

Усилване — около 9,5 АВ 

Затихване в посока „назад“ — около 
14 ав 

я ъгъл ва разтвора (пр)ен 

Вертякален ъгъл на разтвора (оран 50° 


н Л290 „0, Я: 


Епрсририаиаци: т РЛ 
9495 3859195 „ КФ 
а пак м 
? ку. А 
65 5 


Фиг. 24.9. 12-елемеятка групова антена за 70-005 
обхват 


25. УКВ антенн с кръгова днаграма на излъчването 


В някои случаи в желателно използу- 
ването на кръгови излъчватели, т. е. 
на антени, чияго диаграма на насоче- 
ност в хоризовталната равнина с кръ- 
хообразна. 

Не е трудно да сс създаде кръгов 
изльчвател за УКВ с вертикална поля- 
ризация, тъй като всеки вертикално 
поставен полувълнов дипол излъчва 
кръгообразно в посока напречно на 
своята ос-—т. е. в хоризонталната 
равнина. Такива вертикално поляри- 
зирани кръгови излъчватели се изпол- 
зуват често за връзка в транспорта ив 
други изменящи положението си свър- 
зочни пунктове. Все по-често се изпол- 
зува вертикална поляризация и на 2- 
метровия любителски обхват, тъй като 
повечето от станалите вече много по- 
пулярни ЧМ транслатори работят с 
вертикално поляризирани кръгови из- 
лъчватели. 

По начало е много трудно, а за лю- 
бителите и практически невъзможно 
да се конструира една хоризонтално 
поляризирана антена с точно кръгова 
хоризонтална диаграма. Идеална кръ- 
това характеристика обаче в повечего 
случаи не с необходима, затова кръгови 
изльчватели се наричат всички антени, 
които повече или по-малко добре из- 
лъчват във всички посоки на хоризон- 
талната равнина и в тяхната хоризон- 
тална диаграма липсват ясно изразени 
посоки на пулево или на максимално 
излъчване. 


25.1. Бертикалпо поляризирани 
кръгови излъчватели 
за УКВ 


Въпреки че вертикално монтираните 
полувълнова диполи, както и „граунд 
плейн“ антените тсорстически би тряб- 
вало да осигуряват добра кръгова диа- 
грама в хоризонталната плоскост, не 
винаги с тези типове антени на УКВ 


може да св получи желаното дейсгвие. 
Това се отнася особено много за цен- 
трално захранваните диполи, при които 
фидерът трябва да бъде изведен хори- 
зонтално от точките на захранването, 
В този случай захранващата линия 
влияе върху изльчвателните характери- 
стики на антената, като деформира в 
определена степен диаграмата й, а 
съгласуването с излъчвателя, успо- 
редно с увеличаването на честотата, 
става все по-трудно. Освен това вслед- 
ствие на несиметрията по екранира- 
щата оплетка на кабела могат да въз- 
никнат повърхностни вълни, които да 
предизвикат загуби в излъчването и, 
общо взето, да предязвикат повдигане 
на вертикалния ъгъл на излъчване. 
Винаги е за предпочатане обаче излъч- 
ването под нисъх ъгъл, т. е. посоката 
на главното излъчване трябва да бъде 
по възможност перпендикулярно на 
оста на излъчвателя. От това е ясно, 
че критерият за вертикално поляри- 
зирани излъчватели лежи в начина на 
захранването. По тазя причина бяха 
разработени антенни форми, които се 
захранват така, че позволяват пости- 
гането на добро съгласуване и без- 
упречно симетриране без големи раз- 
ходи.Захранването при това се извършва 
предимно чрез коаксиални кабели. 


25.1.1. Коаксиална антена 


Тази антена (фиг. 25.1) е много под- 
ходяща като вертикално поляризиран 
кръгов излъчвател за мобилни станции 
(станции на коли). Тя е УКВ вариант 
на дискутираната в раздел 19.4.2.1. 
„ръкавна“ антена (вж. фиг. 19.24). 

От парче 60-омов коаксиален кабел 
с възможно най-голям диаметър на 
вътрешния проводник (например тип 
60-10-2 с диаметър на вътрешния про- 
водник 2,26 пат) се отстраняват външ- 
ното предпазно покритие по протеже- 
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Жиля на кабеле 


вавктрик 


ПОА лик се зелойва 
дпдегра тов 
Към метално 
па тръба 


|| 
| медиа тръбт 


ых 
| 
р А-Я конретно: ВНИИ 
а 


що 


Фиг. 25.1, Коаксиална антена 


ние ва дължина електрическа-А/4 (около 
МА 0,97), външният проводник я ди- 
електрикът, така че да остане само 
голият вътрешен проводник (жилото). 
След това една медиа или месингова 
тръба с дължина също така електри- 
ческа-А/4 се пъха върху кабела и както 
показва фиг. 25.1, се запоява към външ- 
ния проводник на кабсла. Скьсяващият 
фактор при гръбата може да се приеме, 
че с 0,95, тъй като коаксиалчияг кабел 
действува като голям капацитивен то- 
вар в краишата й. Диаметърът па тръ- 
бата с произволен стига вътрешният й 
диаметър да позволява вкарзането на 
кабела да става без затруднения. 

Гук по принцип се касас за един вер- 
такалец полувьлнов дипол, чийто до- 
лен М4-с същевременно изпъл- 
нява ролята на четвъртвълново гърне 
за осигуряване па симетоирането. Съг- 
ласуването и симетрирането тук са 
почти идсални, затова коаксналната 
антена има изльзване под малък ъгъл 
я точно кръгова диаграма. 

При по-тежки сплоатационии из- 
искьа като например при мобилва 
работа, се преларъчва дългият А/4 сво- 
бодеи вътрешен проводник да се за- 
мени с еластична пръчка от автомо- 
билна антена и с подобен подхода 
материа, 
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25.1.2. Вертикален полувълиов 
пзльчвател 


Както се вижда от фиг. 19.7, един вер- 
тикален полувълнов излъчвател оси- 
гурява по-малък ъгъл на излъчване, 
отколкото един четвъртвълнов излъч- 
вател и с това -- едно усилване от почти 
3 аВ. Възбуждапето на елин А/2 изльч- 
вател обаче е проблематично. Ако той 
бъде срязан в средата и захранен там, 
"както това по правило се върни в хо- 
рязонталните диноли, би трябвало фи- 
дерът да се изесде перпендикулярно, 
т. с. хоризонтално, на разстоявие поне 
^/2, тъй като в противен случай въз- 
никва разсъгласуване и силно изкри- 
вяване на излъчвателната характери“ 
стяка. По същите причини тук не могат 
да се използуват зертикални метални 
или заземени носещи мачти, конто от 
механична съображения трябва да на- 
влизат в излъчвателното поле на ди- 
пола. Монтажът чрез използуване на 
максимално дълга хоризонтална коне 
зола (монтаж пред мачтата) също не 
представлява удобно и категорично 
решение на въпроса. По-подходящо 
изглежда захранването по напрежение 
в долния край на излъчвателя. Влоочем 
в тези точка с налице максимум на 
напрежението и входният импеданс е 
няколко хиляди ома в зависимост от 
отношението дънжава диаметър на из- 
лъчзателя. Сози висок импеданс трябва 
да се трансформира до едва стойност, 
която отговаря на вълновото съпро- 
тивление па предвидения захранваш 
кабел. 

Съгласунането на съпротивленията 
става най-лесно, като се използува една 

лона накъсо четвъртвълнова линия. 

се получава дадената на фиг. 
антена. В края на четвъртвъл- 
линия, образувана от папалел- 
тръби и вкиючена към края на 
тновата пръчка, се пол; 
всички амиедан ст 0 (късо съеди- 
хиляди ома (отворена 
чрез подходящо из- 
ге напасване към 
. Разстоянието между 
та тръби е 10 до 20 т, 


Разстоянието между тръ- 
бите и техния диаметър, а с това и въл- 
новото съпротивление на образуваната 
от тях пинея в случая не са определя- 


ща --- важно с дължината на линията 
да бъде ^/4. Точката на късото съсди- 
нение в основа е заземена така, че ця- 
лата антена получава потенциала на 
земята. При обща дължина само 1,5 па 
за 2-мотровия обхват антената се из- 
пълнява като самоподдържаща се кон- 
струкция, в която носещата мачта и 
излъчвателят образуват едно единно 
цяло. Скъсяващият фактор И, който 
трябва да се взема предвид при оразме- 
ряването на дължината, зависи от съот- 
ношението дължинадиаметър (9) на 
излъчвателя (вж. фиг. 3.7). 

Както са показали практическите 
експерименти, с това 1-изпълнепие не 
може да се постигне пълно премахване 


т 
| 


—— 


ва стоящите вълни в захранващия ка- 
бел, Причината за това е фактът, че 
самият чствъртвълнов участък от двете 
паралелни тръби също язлъчва и върху 
мачтовата част под четвъртвълновата 
линия също се създават стоящи вълни. 
Този недостатък може да се отстрани, 
ако четвъртвълновага линия се изпълни 
като коаксиално режекторно гърне. 
Този по-съвършен от електрическа и 
механическа гледна точка вариа 
Ј-антената е показан на $ 
той е известен между любителите под 
името антена със зағраждащо гърне. 

Свободната дължина на полувъл- 
новия участък при тънки антеням пръч- 
ки (напр. телескопични антени) е 


ва капачка 
гето (метал) 
за въвеждане 
ги 50 оттича 


Фиг. 25.2 

М/2-аатена със затраже 
нащо гърне: а-- схема 
на конструкцията, Б --- 
заграждащо гърне 
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960 тт, а при по-дебели тръби (над 
10 пт) е 950 тт (вж. фиг. 3.7). Връз- 
ката между излъчвателя и вътрешния 
проводник на заграждащото гърне се 
извършва чрез завинтване или запоя- 
ване. При наличие на подходяш мате- 
риал може излъчвателят и вътрешният 
проводник на гърнето да се направят 
като единно цяло. Механичните данни 
за изпълнение на заграждашото гърне, 
дадени на фиг. 25.26, са по-скоро пре- 
поръки, които трябва да се развиват и 
нагаждат към конкретния материал, 
с който разполагаме, като във всички 
случаи обаче се запазва постоянна 
дължината на действуващото вътрешно 
пространство, равна на 495 тт. Добре 
е отношението на диаметрите О:4 
да бъде избрано около 3:1 до 4:1 
(напр. 2=28 пит и 4=8 тт). Горният 
електрически отворен край на гърнето 
се затваря с една стругована от пласт- 
маса част (А), която затваря гърнето 
като капак и съшевременно държи и 
центрира вътрешния проводник. Стру- 
гованият периферен издатък осигурява 
гърнето срещу проникване на дъж- 
довна вода. За дъно на гърнето се стру- 
гова диск от метал, който поема нен- 
трално вътрешния проводник (който 
се запоява към диска). В това дъно се 
пробива отворът, през който преми- 
нава захранващият кабел, и още един 
по-малък отвор за оттичане на кон- 
дезната и евентуално дъждовната 
вода. Металното дъно и пластмасо- 
вият похлупак се фиксират към външ- 
ната стена на гърнето с по 3 болтчета. 

Преди поставянето на външната тръ- 
ба на гърнето захранващият кабел се 
запоява към вътрешния проводник на 
гърнето на 100 тт над дъното му. 
На същата височина във външната 
стена на гърнето се прави отвор, през 
който се прокарва проходен проводник 
и същият се запоява към оплетката на 
коаксиалния кабел. При вкарването на 
външната тръба на гърнето този про- 
водник се изтегля през споменатия 
отвор, докато краят на кабелната 
оплетка излезе през него. Този край се 
запоява към стената на гърнето. Ме- 
талната екранираша оплетка на кабела 
трябва да има слекгрически контакт 
с гърнето само в тази точка. Външ- 
ната и вътрешната тръба на гърнето 
се правят от мед или месинг. Подхо- 
дящи са също и стомансни тръби с 
гладки стени, стига те предварително 
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да св помеднят или поне защитят от 
корозия. При монтиране посредством 
скоба, както е показано на фиг. 25.2а, 
трябва да се внимава тази скоба да 
захваша гърнето колкото ‘може по- 
близко до неговото дъно и във всички 
случаи не по-високо от 250 тт над 
дъното. 

За оптимално съгласуване към про- 
изволен коаксиален кабел точката на 
захранване Е може да се измества, 
като същевременно може да е нужно 
да се изменя малко и дължината на 
излъчвателя. 

Употребата на четвъртвълновото за- 
граждашо гърне, разбира се, не сг огра- 
ничава само с импедансно съгласува- 
ното възбуждане на сдин вертикален 
полувълнов излъчвател. Такова за- 
граждащо гърне може да се използува 
със същия успех за вертикално поляри- 
зирани Яги-антени от всякакъв вид. 
Тъй като в геометричната среда на 
свободния полувълнов проводник в 
налице минимум ва напрежението, там 
може да се свърже един напречен ме- 
тален трегер, върху който да се захва- 
нат със средите си също и рефлекто- 
рите, и директорите. Оптималната 
точка на отвода Е за включване на 
захранващия кабел в съгласуващото 
гърне при многоелементни антени лежи 
малко по-далеч от точката на късо съе- 
динение, отколкото при захранване на 
един полувълнов вертикален излъч- 
вател. Във всички случай най-подхо- 
дящата точка за съгласуване в заграж- 
дащото гърне може да бъде намерена 
с най-голяма точност, като се изпол- 
зува рефлектометър, включен в захран- 
ващия кабел. 


25.1.3. 5/8 А-излъчвател 


Когато дължината на една верти- 
кално поляризирана пръчковидна анте“ 
на надмине А/2, във вертикалната диа- 
грама се появява втори лист, отго- 
варящ на излъчване под по-голям ъгъл. 
Същевременно нараства излъчването, 
обхванато от главния лист на диагра- 
мата, който е под малък ъгъл спрямо 
хоризонта. Както се вижда от фиг.!9.7а, 
при дължина на излъчвателя 5/8 А 
излъчването под малък ъгъл достига 
максимум. При по-нататъшно удължа- 
ване дялът на излъчването под малък 
ъгъп отпово намалява за сметка на 


Е Захр. кабел 
908, произвра = 
но дълъе 


Фиг. 25.3. 5/8-А излъчвател за 2 па 


повишаващото се излъчване под голям 
ъгъл. С вертикален излъчвател с дъл- 
жина 5/8А се постига най-ниският вер- 
тикален ъгъл на излъчване, който 
може да бъде получен с една проста 
вертикална антена. Тъй като едновре- 
менно с това и вертикалният ъгъл на 
разтвора, отнесен към един вертикален 
полувълнов излъчвател, се намалява, 
получаваме усилване около 3 В (вж. 
фиг. 19.7с и 4). 

Дължината 5/8 А обаче не е резо- 
нансна. Затова 5/8 А-излъчвателят тряб- 
ва с помощта на допълнително вклю- 
чена индуктивност да бъде удължен 
до 3/4 А. Липсвашата за целовълнов 
резонанс последна М4 се образува от 
радиалите, както това става при граунд 
алейн-антената. 

Фиг. 25.3 показва схемата на един 
излъчвател 5/8 А за 2-метровия обхват. 
Общата дължина на вертикалната част 
= 1215 тт, а четирите радиала са по 
490 шт. Удължаващата бобина съ- 
държа 11 навивки от проводник 1,6 тт; 
диаметьрът на основата е 1/4 цола 
(6,35 тт). Единадесетте навивки се 


разполагат върху 38 тт от дължината 
на основата равномерно. 

Изменението на резонансната че- 
стота в малки граници се постига чрез 
свиване и разпускане на навивките, По- 
големи изменения на резонансната че- 
стота могат да бъдат постигнати с 
добавяне или премахване на навивки, 
Като носещ материал за антенния про- 
водник е препоръчително използува- 
нето на въдичарски прът от подсилена 
със стъкловлакно полиестерна смола; 
удължаващата бобина в такъв случай 
може да се навие директно върху пръта. 
Всички размери се виждат на фиг. 25.3. 
Тази антена е особено подходяща и за 
мобилна работа. 


25.1.4. Дискоконусна 
широколентова антена 


Друг вертикално поляризиран кръгов 
излъчвател, който по своето захран- 
ване има много общи черти с коаксиал- 
ната антена и се характеризира с осо- 
бено голяма широколентовост, е диско- 
конусната антена (фиг. 25.4). 

По отношение на нормалния дипол 
„усилването“ на тази антена е--3 ЗВ, 
което е следствие на много малката 
сфективна височина на антената. Тази 
загуба на усилване в много случай се 
приема като поносима, като се има 
предвид изключителната широколен- 
товост. Показаната на фиг. 25.4 диско- 
конусна антена се захранва директно 
с 60-омов коаксиален кабел. При даде- 
ните размери нейната честотна лента 
е от 85 МН2 до 500 МНг. 


Жило на кадела 
затоена 


Изблационни 
подпори 


е 


`Коакс, захр. кабел 602 


Фиг. 25.4, Дискоконусна антена 
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Ковусьт в направен от свят на фуния 
меден лист, но тук може да се изпол- 
зува всякакъв друг, по възможност за- 
появащ се листов материал, Кръглата 
шайба (дискът) може да се изготви 
също от произволен материал. Дебели- 
ната на тенекего е без значение от 
електрическа гледна точка. Захранва- 
щият кабел се въвежда отдолу през 
отвора на конуса и неговата оплетка 
се запоява към върха на конуса. Жи- 
лото на кабела преминава (изолиран) 
през конусния връх и се запоява към 
средата на отдалечения на 100 тт от 
върха на конуса хоризонтален диск, 
Необходимо е да се осигури механи- 
ческо укрепване на диска посредством 
подходящи изолатори, 

Ако дискоконусната антена трябва 
да се използува за обхват, който се 
различава от този, даден в примера 
(вж. фиг. 25.4), размерът № трябва да 
се избере от фиг. 25.4, изхождайки от 
М4 за най-дългата работна вълна, 
а диаметърът на циска се изема 0,7 ЮО. 
Лентата, ва която може да се разчита 
при тези условия, ше отговаря на че- 
стотно отношение 8:1. Граничната 
честота на антената е с около 20%, 
по-виска от честотата, за която се ораз- 
мерява антената. Под тази долна гра- 
мична честота коефициентът на стоящи 
вълни нараства много рязко, Диаме- 
търът на диска е от голямо значение 
за излъчвателните характеристики при 
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Фиг. 25.5 
Диаграма за изчисляване на 
} размера Ю при дискоконус- 

9 | ните антени във функция от 
А 4 най-нисхата 


200 300 «ота 


работна яе 


изменение на работната честота. Пре- 
калено малкият диаметър на шайбата 
намалява широчината на лентата и 
сваля вертикалния ъгъл на излъчва- 
нето в посока към конуса. 

При съблюдаване на указанията за 
размерите коефициентът на стоящи 
вълни не превишава стойността 1,5, 
но се наблюдава едно честотнозависимо 
изменение на вертикапния ъгъл на 
излъчване. 


25.1.5. РЮБЕ-янтена за 145 М 


Описаната в раздел 19.7. РЭЕК- 
антена, предназначена за използуване 
ва къси вълни, може да се изпълни и 
като кръгов излъчвател с вертикална 
поляризация за УКБ-обхвата. Въз 
основа на фиг. 19.47 и таблица 19.4 
за двумегровия вариавт на тази антена 
се получават следните размери: 

Рр==160 тт, №215 пат, 4=10 дата, 
хз и С.==5рН. - 

Тук сс касае до приблизителни стой“ 
ности, който, общо взето, не са кри- 
тични, тъй като излъчвателят има ши- 
рока лента. Определянето на точката 
на свързване па жилото на кабела тряб- 
ва да стане опитно. При оразмерява- 
нето на основната плоча за 2 т не 
трябва да се правят икономии, тъй като 
колкото по-голям е диаметърът Й, 
толкова по-малък е ъгълът на възви- 
шение на клавното излъчване. По 


„Дарбена 
мачта 


Фиг, 25.6. Вертикална дисголна редича от 1 
елемента за 2 т: а-- схема на конструкцията, 
б — образец за огъване на. половината на анте- 
ката 


тази причина не трябва да се смята за, 
лукс използуването на шайба с диа- 
метър 2500 тт. Дадените в раздел 
19.7 данни съобразено със смисъла 
важат и за 2-метровия варианг на тази 
антена. 


25.1.6. Ктажпвечи вертикално 
поларязвани кръгови 
излъчветели 


Полувълновите елементи могат ла 
бъдат етажирани пол формата на вер- 
тикални диполни редици. При това 
кръговото излъчване в хоризонтал- 


А 


Фиг. 25.7 1 
Вертикална диполна и 
редица от 4 слемен- 2 


та за 2-т обхват 


ната равнина се запазва, а се намалява 
вертикалният ъгъл на разтвора и въз 
основа на това се получава усилване 
по отношение на простия вертикален 
полувълнов дипол. Предпоставка за 
това е обаче всички полувьлнови ди» 
поли, лежащи във вертикалната ди- 
полна редица, да бъдат захранени сив- 
фазно (вж. раздел 13.1.). 

Фиг. 25.6 показва като: пример една 
вертикална диполна редица за 2-мет- 
ровия обхват, която е съставена от 3 
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Фиг. 25.8. Нертикалиа диполна редица от 5 еле- 
мента за 2-м сб ват: а-- схема с размерите: 
ф-- вариант на конструктивно изпълнение 


синфазно възбуждани полувълнови виб- 
ратора. Антената се захранва централно 
и трябва да бъде монтирана на дървена 
мачта. Една вертикална метална мачта 
би предизвикала в случая (вертикална 
поляризация!) нежелателни отражения 
и загуби в излъчването. По същите съоб- 
ражения не трябва да се поставя за- 
земяващ проводник на мачтата, както 
обикновено е прието да се прави. 
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Захранващата линия трябва да върви 
перпендикулярно на редицата поне на 
едно разстояние от А/2 от точката на 
захранване и тогава да завива по пред- 
назначение, тъй като в противен случай 
характеристиката на излъчване ще се 
деформира и няма да може да се от- 
странят стоящите вълни в захранва- 
щия кабел. 

Синфазното възбуждане на полувъл- 
новите секции се постига чрез въведе- 
ните четвъртвълнови закъсени участъци, 
които предизвикват изменяне на фазата 
със 180°. Дадените на късо краища на 
тези фазиращи отрязъци от линии са 
точки, в който има минимум на напре 
жението, така че те могат да бъдат 
закрепени директно със скоби към но- 
сещата мачта. Пръстенообразното сви» 
ване на чегвъртвълновите участъци, 
както е показано на фиг, 25.86, е раз- 
решено и би могло да опрости монтажа, 
Елементите са закрепени с изолатори 
на дистанция от дървената мачта. 
Когато тези изолатори са поставени в 
средите на полувълновите секции, те 
могат да бъдат от най-непретенциозен 
тип, тъй като в тези точки е налице 
минимум на напрежението. 

В качеството на строителен мате- 
риал за елементите може да се изпол- 
зува алуминисв проводник от заземи- 
телно въже за гръмоотводи или от 
въже за далекопроводи (диаметър 8 
или 10 тт). Две парчета от такъв про- 
водник с дължина по 246 ст се огъват 
така, че всяка половина на антената 
да се получи от едно непрекъснато 
парче материал (вж. детайлкия чер- 
теж на фиг. 25.66), По този начин се 
получава стабилна конструкция, без 
чувствителни към корозия точки на 
свързване и възможност за просто 
закрепване към носещата мачта. 

Съпротивлението в точките на за- 
хранване с приблизително 240 О. Це- 
лесъобразно с там да се включи полу- 
вълново О-коляно и системата да се 
захранва посредством коаксиален кабел 
Усилването, косто се получава вслед” 
ствие намаляване на вертикалния ъгъл“ 
на разтвора, е 3,2 «В. Показаната на 
фиг. 25.7 диполна редица от 4 коли- 
неарни полувълнови секции се различава 
от току-що описаната 3-слементна вер» 
сия по начина на захранване. Тъй като 
съпротивлението в точката на захран- 
ване в геометричната среда на систе- 
мата © високсомно, най-дсбре би било 


там да се включи директно една на- 
строена захрангаща линия. Върху за- 
късената четв.р въл юва линия обаче 
се получават всички стойности на импе- 
данса — от максималната до нулевата, 
така че по дължината й могат да бъдат 
намерени две точки, в които той съот- 
ветствува на вълновото съпротивление 
на захранващата линия. В конкретния 
случай точките на съгласуване с една 
240-омова симетрична линия лежат 
на оксл> 75 тт от закъсения край на 
четвъртвълновата линия. И за тази 
антена се препоръчва захранване по- 
средством коаксиален кабел и А/2 си- 
метриращо-трансформиращо О-коляно. 

От тази колинеарна 4-елементна анте- 
на може да се очаква усилване от поря- 
дъка на 4,5 АВ. При построяването й 
трябва да се съблюдават указанията, 
дадени за предшествуващата 3-еле- 
ментна колинеарна антена. 

При тази и при следващата 5-еле- 
ментна антена прави впечатление по- 
малката дължина на външните полу- 
вълнови секции в сравнение с вътреш- 
ните. Това се обяснява с влиянието на 
краевия капацитег, който влияе много 
повече на крайните секпий, затова те 
трябва да се скъсят повече. 

Вертикалната 5-слементна дяполна 
редица, показана на фиг. 25.8, има тео- 
ретично усилване 5,8 «В, което се по- 
стига изключително :а сметка на сви- 
ването на диаграмата във вертикална 
посока. По отношение на начина на 
захранване този кръгов излъчвател 
съответствува на 3-елементното изпъл- 
нение от фиг. 25.6; тук обаче е налице 
още една подробност. Ако антената се 
захрани с 240-омова линия направо в 
централната точка, както с показано 
на фиг. 25.0, би трябвало да се получи 
коефициент на стоящи вълни около 
2:1. По тази причина между точките 
на захранване на антената и захранва- 
щата линия е въведен един малко удъл- 
жен четвъртвълнов трансформатор с 
вълново съпротивление около 330 О, 
чрез който косфициентът на стоящи 
вълни спада на 1,1:1. При това се 
приема, че диаметърът на полувълко- 
вите елементи е между 3 тт и макси- 
мум 9 тт. Четирите затворени чет- 
въртвълнови шлейфове са от провод- 
ник с диаметър от 2 до 6 тт (не е кри- 
тичен). Обратно, при съгласувашия 
трансформатор в точката на захран- 
ването трябва да се спази едно съот- 
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ношеняе на разстоянието между цев 
тровете на проводниците и диаметъра 
на последните, равно на около 8:1, 
тъй като то определя вълновото съпро- 
тивление. Това означава, че при да- 
деното на фиг. 25.8а разстояние оъ 
25 тт диаметърът на проводниците 
трябва да бъде около 3 тт. Ако се из“: 
бере друго разстояние между провод» 
ниците, което с напълно допустимо, 
ще трябва да се измени и диаметърът 
на проводниците така, че да се запази 
съотношението 8: 1. 

Фиг.25.8 $ показва една възможност 
за пелесъобразен монтаж. Както се 
вижда от фигурата, затворените чет- 
въртвълнови шлейфове могат да бъдат 
огънати пръстенообразно, без това да 
доведе до влошаване на работата и 
закъсените краища на шлейфовете да 
се закрепят директно към дървената 
мачта. Диамстърът на пръстена при 
това може да бъде само 160 тт, което 
осигурява добра механическа стабил- 
ност и придава „гладък“ и елегантен 
външен вид на консгрукцията. 


25.2. Хоризоиталию ноляризирани 
УКВ антени с кръгова 
днаграма 


Постигането на кръгова диаграма на 
излъч а :е при една антсна с хори: ситал- 
на поляризация изисква доста усилия, 
особено когато се изисква кръгова ха- 
рактеристика, близка до идеалната. 
Ако не се използуват вертикално ета- 
жирани системи или други комбинации 
от излъчватели, получаването на кръ- 
гова диаграма винаги се изкупува с 
известни загуби по отношение излъч- 
ването в главната посока, давано от 
един нормален дипол, 

Правият полувълнов дипол, както © 
известно, сам по себе си представлява 
една насочена антена, която излъчва 
най-силно перпендикулярно на оста на 
проводника (диаграма осморке) и има 
два силно изразсни минимума в Е- 
диаграмата си. Когато искаме да раз- 
пределим наличната енергия равно- 
мерно във всички посоки в хоризон- 
талната равнина, ясно е, че това ще 
стане, като част от енергията в посока 
на главното излъчване се прехвърли, 
за да се „запълнят“ минимумите на 
излъчване. Затова тук може да се го- 
вори за загуба само в преносен смисъл, 
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не пресасна = Збан) 


Бертик. 


7 Лластмасоба 
/ лосвщ прът 


летдк 


0 Захр. кабел 
59...09 


Фиг. 25.9. Гпуьсвеноойбразен дамох за 145 МЕ, 
поглед отгорФ 


25.2.1. Пръстеонообразен 
(аптена Лан» 


дияея 


Ежан доста изи 1 
очи хоризонтален кръгов издъчвател е 
пръстенообразният дипол. Той бива 
наричан още саптена Во и се изпол- 
зува най-често на коли. Както со вижда 
от фиг. 25.9, става дума за един нор- 
мален полувълнов дипол, чиято ра- 
мена са огъвати в хоризонталната рав- 
нина така, че сбразуват един неза» 
хворен в краищата пръстен. 

Хоризовталната диаграма на хори- 
зонталния пръстекообразен дапол няма 
точно кръгова форма; посиедната е 
по-скоро свлапсовидва. „Усилването“ 
ма Наю-антенаха по отношение на 
обикновения пров дипол в посоката на 
неговото максимално излъчване е сред- 
но --5 48, т. с. при пръстенообразвия 
дипол може ма се разчита само на по- 
ловината лаврожение на входа на 
приемника в с: ение с тоза, създа- 
вано от обикновения прав дипол в 
посока на неговото максимално из- 
льчване. 

На фиг. 25.9 е показан пръстенооб- 
разен дипол, оразмереп за 2-метровия 
обхват. Имподансното съгизсуване с 
коаксиален кабел с въяново съпротив- 
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ление 60 до 70 © се осигувява с гама- 
съгласуване. Последното освеж това 
прави излишно разделянето на дипола 
в точката на захранване, което е много 
желателно от гледна точка на механи- 
ческата стабилност. Външният про- 
водник на коаксиалния кабел се свързва 
с геометричната среда на дипола, а 


жилото на кабела се дава към гама- 


у аванс възпиква силно 
капацитивно влияние, вследствие на 
което се изменя резопансната честота 
и едновроменно с това входното съпро- 
тивление. Попякога съзнателно се съз» 
дава по-голямо капацитизно натовар- 
ваве в краищата на дипола, като за 
пелта диполните крайща се изпълняват 


като кондензатор с метални плочи, 
Това премества резонанса към по- 


виските чесготи и позволява да се по- 
лучи по-малък диаметър на пръстена, 
"Тези мерки обаче водят сыцезременно 
до влошацоне ва к.п. д, на аптената, 

Съпротивлението на излъчване на 
една На!о-ачтена пои. показаното из- 
пълнение възлиза на около 59 5), сле- 
дователно то с малко по-инско от това 
на правия дапол. ъй като максиму- 
мите на напрежение се язизат и тук в 


краищата на дипола, дори пои упо- 
треба па висококачествен изолационен 
материал не могат да со изблгнат из- 
эстни загуби. Последните могат да 
нараснат чузствително пра влажно 
време, снегова или заскрежаване. 
Пръстенообразинят дипол от фиг. 25.9 
е специално за мобилна работа. За- 
това с оглед по-висока механическа 
стабилност двата края са захванати с 
помощта на висококачествен. изона- 
ционен материал: Съществуват и други 
начини за поддържане на пръстено- 
образния дипол, които са но-веста- 
билни механически, но затова пък по- 
благоприятни от сясктрическа гледна. 
точка. Така бихме могли да се откажем 
от изолационния държател в краищата 
на дапола и, както е показано на 
фиг. 25.10, осигурим закрепвансто в 
хорнзонталната равнина с няколко 
радиална пластмасови пръчки. 
Хоризонталните пръстенообразни ди- 
поли могат да бъдат стажирани верти- 
кално в дво и повече равнини едни над 
други. При това хоризонталната дна- 


„Държател от? 
изол. материя  „ 


фиг. 25.10. Пръстенообразеи дипол с нода- 
брено механическо укренване 


храма остава непроменена, Вслелствие 
намаляването на вертикалния ъгъл на 
разтвора се получава определено усил- 
ване, косто обаче компенсира споме- 
натите 6 ЯВ-загуби едва при 4-стажна 
антена, Изискванията за синфазно въз- 
буждапе на етажирани диполи, дадени 
в раздел 13.2., важат и за пръстено- 
образните диполи. Като носещи мачти 
за мобилна работа са особено подхо- 
дящи пластмасови тръби. В техния 
отвор може да се прокара захранва- 
щият кабел -- тақа той е защитен и 
същевременно нс дразни окото. 

На фих. 25.11 са показави Е-диагра- 
мите на различни диполи. От тях може 
да се види, че пръстенообразният дипол 
има добра кръгова характеристика, ис 
но излъчване отстъпва на другите ти- 
пове диполи. 


25.2.2. Ъглообразеи сгънат дипол 


Като особено практична при мобилна 
работа се е оказала антената под форма 
на ъглообразен сгънгт дипол, чиито 
половини са свити така, че да образуват 
ъгъл с разтвор около 100°. При тази 
конфигурация входното съпротивление 
не се изменя забележимо и остава около 
240 ©. Диаграмата на излъчване в 
Е-равнината обаче остава елипсовидна. 

Сгънатият дипол също както и пра- 
вият дипол има диаграма на излъч- 
ване в хоризонталната равнина във 
формата на осмица, като максимумите 
на излъчване са перпендикулярно на 


оста на дипола, а минимумите — по 
оста на антената (вж. фиг. 25.11). При 
ъглообразния сгънат „1009-дипол“ мак- 
симумите на излъчване стават с ниво 
около 1 В по-ниско, косто съответ- 
ствува на 80% от максималния приемен. 
сигнал при използуване на прав дипол. 
За сметка на това нулевите точки. из“ 
чезват и в минимумите имаме налице 
45% от напрежението. В сравнение с 
пръстенообразния дипоя тази антена. 
осигуряза около половината от напре- 
жението (отнесено към главната по~ 
сока на излъчване на един ъглообра- 
зен дипол), а в посока на минимумите 
ъгловият дипол в по-добър от анте- 
ната Наю. Затова пръстенообразният: 
дипол би трябвало да се използува само: 
там, където се искат малки размери, 
по-приятен външен зид и приблизи-. 
телно кръгова характеристика. Ако та- 
кива изисквания не са налице, трябва 
да се прелночете ъглообразният сгънат 
дипол. На фиг. 25.12 е показан един 
такъв ъглообразея сгънат дипол и не- 
говото целесъобразно закрепване към 
колата. | 

Въпреки че един ъглообразен нор- 
мален дипол има същите излъчвателни 
качества, както ъглообразният сгънат 
дипол, последният се използува по- 
често, понеже има по-високо входно 
съпротивление (240 (2). Ако той трябва 
да се захрани не с 240-омова линия, ас 
60-омов коаксиален кабел, ще трабва 


еее дънит Фипой ——-— кръгоб дига 
не 22400 дипол при згад 100“ 


Фиг. 25.11. Хоразонталяа диаграма на един 
хоризонгален дипол (според ОН МУ 
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Фиг. 
автомобилна антена 


25.12. Ъглообразен сгънат дипол като 


ца се въведе едно полузълчово О-ко- 
ляно или едпа навита двупроводна ли- 
ния (СиалеНа-трансформатор) съгласно 
раздел: 7.7. За хози случай на прило- 
жение може ла се използува и един 
ъглообразен едяопроводен дипол, към 
който коаксналният кабел може да се 
включи посредством гама-съгласуване. 
От електрическа и механическа гледна 
точка обаче е по-подходящ вариа зтът 
със сгънат дипол. 

Тъй като ъглообразните диполи все 
оше имат една по-силно или по-слабо 
изразена посока на максимално излъч- 
зане, се казва, че те са кръгови излъч- 
ватели с привилегирована посока. Е- 
диаграмата може да бъде изменена 
чрез изменяне на ъгъла между двете 
половини на дипола. Както се вижда 
от фиг. 10.310, „запълването“ на ми- 
нимумите е толкова по-добро, колкото 
по-малък е ъгълът на свиването. 

Могат ла бъдат видени също така 
диполи, която са огънати във фор- 
мата на Ц, $ или 7. Диполите с та- 
кива специална форми обаче не се раз- 
личават основно от един ъг: ообразен 
дипол. В случая се касае повече до това 
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антената, успоредно с една приблизи- 
телно кръгообразна характеритика, да 
получи и приятен външен вид. 


25.2.3. Кръстосан дипол 


Приблизително кръгообразна диа- 
траха в хоризонталната равнина може 
да се получи с крьстосания дипол, по- 
знат още под името въртящ кръстосан 
зател, Оин -антена? и ТигизШе**. 
стосавнят депол се състои от два 
въднови прави иля сгънати дипола, 
които са поставени взаимно перпен- 
дикулярно под формата на кръст, 
както е показано схематично на фиг. 
25.13. За получаване на крьгова ха- 
рактеристика двата дипола трядва да 
с „захрамят с фазово изместване 90°. 
Тази фазова разлика се постига чрез 
една свързваща линия, включена между 
двата дипола. Линията има електри- 
чэска дължина №4 (ла се съблюдава 
коефициентът на скъсяване!) и вълново 
съпротивление, равно на входното съ- 
противление на един единичен дипол. 
Това означава, че вълновото съпро- 
тивление на четвъртвълновата свърз- 
ваша линия трябва да бъде 60 ©, ако 
кръстосаният дипол с изграден от 
права полувълнози диполи, и 240 ©, 
ако се използуват сгънати диполн. 


* Оий [хвирл] = джуруляк, бъркачка 
(нем.) (6. пр). 

= упс |търнстайл| = турникет, 
въртяща се преграца на вход (англ). 
(6. пр.). 


Захр.линия 3059 


Фиг. 25.13. Кръстосан динол 


Тъй жато в точката на захранването 
двата дипола са включени паралелно 
един на друг, общото съпротивление 
се намалява до половината стойност. 
Така за кръстосания дипол от прави 
елементи се получават 30 © , а за кръ- 
стосания дипол от сгънати диполи — 
120 О. Поради проблемите около за- 
хранването при тези стойности па вх. 
съпротивление радиолюбителите из- 
ползуват кръстосания дипол сравни- 
телно рядко и предпочитат простия 
ъглообразен дипол, тъй като с него 
могат да се постигнат сравними ре- 
зултати при по-малък разход на ма- 
териал и усилия, Освен това вслед- 
ствис участието на честотнозависимата 
свърззаща линия лентата на кръсто- 
сапия дипол е твърде малка. 

Оши антените за УКВ- и телеви- 
зионно приемане се правят почти из- 
ключително под формата на кръсто- 
сани сгънати диполи. Преди години 
кръстосаният дипол се използуваше 
като кръгово излъчваща антена за 
разпръсквателни УКВ ЧМ предаза- 
тели, разбира се, в многоетажно из- 
пълневие. При етажиране на няколко 
кръстосани дипола един над друг във 
вертикално направление вследствие 
свиването на вертикалната диаграма 
се постига усилване, без това да из- 
меня кръглата диаграма на излъчване 
в хоризонталната равнина. Степента 
на усилване зависи от междуетажното 
разстояние. При два стажа и разстоя- 
ние между тях 0,5 А усилването на анте- 
ната е 1,2 48; последното достига своя 
максимум, равен на 1,4 В, при между- 
етажно разстояние 0,67 А. Четири етажа 
при разстояние между тях 0,5 А дават 
усилване 2,5 ЯВ, а при 0,82 А-- опти- 
малното усилване, равно на 3,7 ЯВ. 


25.2.4. Супъртурпикетна 
или Васин антена 


Тясно свързана с кръстосания дипол 
в суиертуриикетната антена, която се 
нарича още Вапуш? (англ.: Байушо-- 
==крило на прилеп). И тук по същесгво 
се касае за един кръстосан дипол, но 
с цел да со получи по-голяма пуиро- 
чина на лентата неговите рамена са 
плоскости, имащи приблизително очер- 
танията на крила на прилеп. 

Фазите, през които с преминал този 
дипол до окончателното му оформяне, 


са показани на фиг. 25.14. Ако изходим 
от един прост прав полувълнов дипол 
и искаме да му осигурим по-широка 
честотна лента, трябва първо да го 
превърнем в „дебел“ дипол. Това може 
да стане например, като диполните 
рамена се изпълнят като триъгълни 
плоскости, както е показано на фиг. 
25.144. “Такава пеперудообразни ди- 
поли могат да бъдат срещнати много 
често като широколентови антени за 
дециметровия обхват. Левтата на та- 
кива диполи може да се разшири още 
повече, ако в точката на захранване 
се включат две затворени четвъртвъл- 
нови линии (фиг. 25.146). Следващата, 
стъпка води към фиг. 25.14с. Тук двете 
плоскости са запълнени, а двете затво- 
рени четвъртвълнови линии образуват 
един А2 процеп между двете право- 
ъгълни плоскости. Точката на захран- 
ване се намира в геометричната среда 
на процепа. Стрелките показват по- 


Фиг. 25.14. Развигис на один пеперудообразен 
дипол до турникетна антена 
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Я Вибралор„детелитов ли” 


4 Мплтусов кръст 


Фиг. 25.15. „Малтийски кръст“ и „детепинев 


заст“ 


соките на тока по повърхността на ди- 
пола. С цел да се подобри токоразпре- 
делението и честотната характеристика 
се правят врязвания на диполните 
крила, както е показано на фиг. 25.144, 
така че антената придобива вече очер- 
танията на летящ прилеп. Накрая 
компактните диполни крила могат да 
бъдат заменени с решстъчни конструк- 
вий, с което Бапута-диполът добива 
своя окончателен вид -- фиг. `25.14е. 

Този дипол е много широколентов и 
неговият импеданс в точката на захран- 
ване е около 70 О. С цел да се получи 
приблизително кръгова диаграма в 
хоризонталната равнина две Байущо- 
антени се поставят под прав ъгъл една 
спрямо друга й се захранват с взаимно 
фазово изместване 90°. В комерниал- 
ните предаватели няколко такива платна 
се етажират във вертикално направле- 


#082 МНх 


ние и носят името српертурникетне 
антена. Такива антени се използуват в 
предавателите за УКВ ЧМ ралиораз- 
пръскване и за телевизионките преда- 
ватели. За любителски пели турникет<- 
ната антена има малко значение. 


25.2.5. Антена тин 
«малтийски кръст» 


Антевата от типа „малтийски крыт 
с един хоризонтален кръгов излъчва- 
тел, който се характеризира с почти 
съвършена симетрия и на тази основа 
с позти ндеално кръгова диаграма на 
излъчване, Освен това тази антена 
предлага много прости начини за за- 
хравване. Тя е използувана с голям 
успех в радиофара О271АТ, работеш 
депоношно на 70 ст. Фиг. 25.15 дава 
принципната схема на „малтийския 
кръст“ и на по-познатата, но по-трудна 
за механично изпълнение детелино- 
образна антена. По начип на действие 
двете антени са идентични. 

При малтийския кръст се касае за 
4 полувълнови диполи, разположение 
под ъгъл 60 един спрямо друг. Всеки 
полувълнов дипол завършва в двата си 
края с една яствъртвълнова линия, 
имаща формата на фибообразея шлейф.. 
Разглеждането на нанесените в чер» 
тежа стрелки на токовете показва, че 
всички диполи се възбуждат синфазно,. 


аа 


2ръбна мачт 


Фиг. 25,16. Размери на антена „малтийски кръст“ за 432 и 145 МНЕ (стойностите са в пиар 


390 


зо всеки един от тях по отношение на 
своите съседни диполи е в противо- 
фаза. Вследствие на това изместено 
по фаза възбуждане се получава, ана- 
логично на кръстосания дипол, кръго- 
образна изльчвателна характеристика 
в хоризонталната равнина. Всички фи- 
бообразни шлейфове имат регулируеми 
закъсителя, с помощта на конто се 
постига точен резонанс на системата. 
ст за регулиране прави 
размерите на лежащите по пер? 
рията полувълнови участъця но 
тичня, като винаги с налице въз- 
можността да се осигури резонанс 
чрез съответно изменение на закъси- 
ващите мостозе. Тъй като фибообраз- 
ните шлейфове представляват настроени 
линии, тяхното вълново съпротивленив 
© без особено значение. Следователно 
фазстояняето между паралелните про- 
воднини може да бъде избрано произ- 
волно с оклед на механичеите из- 
исквания. Посоченото във фиг. 25.16 
разстояние от 20 пт трябва да се 
приеме само като ориентировъчно ука- 
занне. 

На фиг. 25.16 са дадени размерите на 
„малтийски кръст“ за 70 ст и за 2 т. 
При настройката трябва четирите за- 
жъсяваши моста на фибообразните 
чалейфове да се местят симетрично 
един спрямо друг. Тъй като четирите 
здинични елементи са свързани един 
с друг, изместването на сдин от закъся- 
защите мостове влияе не само върху 
непосредствено свързания към шлейфа 
полувълнсв елемент. Освен това с 
жоложениото на закъсявашите мостове 
може в определени граница да се влияе 
върху дизграмата на насоченост. Чет- 
въртвълновкто линии са нсобходями 
за получаване на изискващото се фа- 
зово завъртане от по 185. 

Докато па-простите антени с кръгова 
диаграма излъчват с около 3 до 6 ЯВ 
чю-малко, отколкото един прав полу- 
вълнов дапол в  привилегированата 
жосока (нано. пръстенсобразният ди- 
пол --6 8,  кръстосаният дипол 
--3 48), загубите при малтийския кръст, 
дължащи се на по-големия брой съ- 
държащи се в него диполи, са само 148. 

Малтийският кръст се захранва в 
един от четирите фибообразни зплей- 
ове, като върху четвьртвълновата ли- 
ния се намират точките, в които импе- 
дансът съответствува на вълновото 
съпротивление на използуваната си- 


метрична захранваща линия. При 70-спъ 
излъчвател тази точка (за 240-0 ли- 
ния) лежи на около 100 пт от дадения 
на късо край, а при 2-метровия ва- 
риант на тази атена — приблизително 


в средата на линията. Шлейфовете, 
удължени до носещата мачта, могат 


слеп мястото ка късото съединение да 
бъдат запоени към последната. Като 
проводников материал за слементите 
на шлейфовете се препоръчва б-п 
меден проводник или тръба; за 2-мет- 
ровия вариант с подходящ и алуминиев 
материал с лнаметър 8 до 12 пип. 
Препоръчително е етажирането на 
малтийски кръстове в две или повече 
равнини. При два стажа и разстояние 
между тях 0,7 А се получава макси» 
мално усилване от около 3 48. На фиг. 
25.17 е показана една двустажна антена 
от типа малтийски кръст за 432 МН», 
Свързващата стажите линия, дълга 
500 тт, е от 3-рап медни проводници 
и разстояние между тях 20 тт, така че 
вълновото й съпротивление е 300 
(вж. фиг. 5.4). Дължината на тази. 
свързваща линия не е критична, тъй 
като тя не е настроена, а съгласувана 
линия. В нейната геометрична среда се 
включва един закъсеп отрязък от ли- 
ния, другият край на който се закача 
към мачтата (вж. детайлната скица на 
фиг. 25.17). На това място може да се 
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Фиг. 25.17. Е 
432 МЫ (стойны 


хднрани малтийски кръстове за 
стите са в пи) 


съм: с“ 


09697 ее" 


Фе. 25.18, „Голямото колело“ 


извърши включването на 60-0 кабел 
мо начина, показан на рисунката. Тези 
указания важат аналогично и за дете- 
линообразната антена, тъй като тя по 
принцип е излъчвател от същия тип. 


25.2.6. «Голямо колело» 
(«Во Меер») 


УКВ-любителите ползуват почти из- 
ключително силно насочени антени, 
тъй като с тяхна помощ излъчваната в 
определена посока мощност може да 
бъде увеличена многократно. От друга 
страна, насоченото действие позволява 
да се намалят смущенията, идващи от 
нежелани посоки и с това — да се по- 
добри съотношението сигнал/шум. 

Тези качества на насочените антени 
обаче не винаги са преимушество. 
Опитът показва, че 2-метровият трафик 
се осъществява предимно във вечер- 
ните часове и за малкото време на по- 
вишена активност не е възможно всички 
посоки да бъдат прослушвани или 
облъчвани интензивно. Практически 
става така, че бимът остава насочен 
почти през цялото време към района, 
в който има най-много станции и 
възможностите за връзки в други по- 
соки биват загубени. Много често се 
констатира със закъснение, че в опре- 
делена посока е имало добри условия 
за ОХ, които не са били използувани, 
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тъй като никой не с завъртяп насоче- 
ната си атена в тази посока: 
Идсалната антена за такива случай 
би била сдна хоризонтално поляри- 
зирана антена с кръгова диаграма на 
насоченост и с голямо усилване, която 
да притежаваме успоредно с една 
остро насочена антена. Антената с кръ- 
гова диаграма ше осигури възможе 
ността да бъдем чути навсякъде и да 


„можем да приемем сигнали от всички 


посоки. 

РИ и ИПЕРУ са разработили 
такава антена и са я нарекли „Тһе 
Во ХУпее“ („Голямо колело“). Тя е 
изпитана многократно като автомо- 
билна антена за 2 т и усилването, 
което тя дава при такъв вид работа, 
е 5.7 АВ по отношение на простия кръ- 
стосан дипол. Освен това при нея е 
значително намален ефектът на виб- 
рираш фелинг (кратковрсмэнни за- 
тихвания), който е много характерно 
явление при мобилна експлсатация на 
антените. Докато „усилването“ на кръ- 
стосания дипол по отнсшение на нор- 
малния полувълнов дипол е --3 АВ, 
„голямото колело“ ес 2,7 В по-добро 
от последния, 

На фиг. 25.18 са дадени конфигура- 
цията и размерите на „голямото ко- 
лело“. То наподобява много на току- 
що описания „малтийски кръст“, рес- 
пективно на детелинообразната анте- 
на, но е съставена от 3 листа. Главната: 
разлика обаче е в начина на възбужда- 
нето. При „малтийския кръст“ и „де“ 
телината“ излъчвашите елементи са в 
серия, а при „голямото колело“ те са 


“в паралел. По тази причина и входното 


съпротивление на „голямото колело“ 
с по-ниско. За по-голяма прегледност 
на общия чертеж не са дадени връз- 
ките между елементите и начинът на 
възбуждането; те могат. да бъдат ви- 
дени на фиг. 25.19. 

От схемата може да се разбере, че 
обиколката на всеки елемент на „го- 
лямото колело“ с равна на 1 А; за дву- 
метровня обхват това дава 2050 пи. 
Всеки елемент е огънат така, че свобод- 
ните рамена, излизащи от А и Е, да 
образуват ъгъл 100, Радиусът на за- 
кръгляването в сгъвките на елемента 
за 2 м е избран 152 тт. Рамената А 
и Е на два съседни елемента вървят по 
протежение на близо М4 паралелно, 
Тъй като токовете в тези четвъртвъл- 
нови участъци са насочени противопо- 


Шави 


>] - 
Ялум делта МАТ 


Фиг. 25.19. Възбуждане и захранване на „голямо колело“ а--разпрепеление на токовете, 


Б — захранване, с--- шлейф 


ложно, те ве излъчват (вж. фиг. 25.19а). 
Взаимното свързване на елементите 
се вижда ясно на фиг. 25.196. Всички 
краища, обозначени с А, са свързани 
заедно, също и всички Е-краища. По- 
лучава се паралелно свързване на 3-те 
слемента така, че всички излъчващи 
полувълнови участъци биват възбуж- 
дани синфазно (вж. посоките на тока, 
означени със стрелки на фиг. 25.19а). 
Вследствие на паралелното свързване 
на елементите входното съпротивление 
спада до 10 ©. За да може системата 
да се захрани с обикновен коаксиален 
кабел, целовълновите елементи са скъ- 
сени малко; възниквашата в резултат 
на това реактивна компонента с капапи- 
тивеп характер лесно се компенсира 
посредством индуктивен съгласува 
плейф, включен в точката на захран- 
зане. В резултат на това точката на 
захранване се измества към участъка 
с по-висок импеданс и системата може 
да се захрани съгласувано с произволно 
дълъг коаксиален кабел. Дължината на 

й съгласуване е 


язправония шлейф за 
127 тт за резонанс на 2 т. Когато „го- 
лямото колело“ се използува като авто- 
мобилна антена на малка височина над 
покрива на колата, по-добре е дължи- 
ната па съгласуващия шлейф да се 
направи 153 кот. Този шлейф се из- 


готвя по фиг. 25.19е от алуминиева. 
лента (20 тт широка и 1,5 ттт дебела). 

От електрическа гледна точка няма 
голямо значение от какъв материал ще 
бъдат изготвени целовълновите еле- 
менти. Тук са от по-голямо значение 
механическите съображения, тъй като 
радиусът на периферните дъги е около 
600 тт. В моделната антена беше из- 
ползувана алуминиева тръба с диз- 
метър 9,5 тт, в отворените краища на 
която, на дълбочина най-малко 50 гат, 
бяха набити пасващи дървени или алу= 
минисви дюбели. Със същия успех може 
да се използува алуминиев провопник 
с диаметър 8 или 10 тат, напр. от типа, 
който се използува за заземяване на 
гръмоотводи, Плътният материал се 
огъва по-добре, отколкото тръбите. 
Тръбните материали се огъват, като 
предварително се напълват със сух 
пясък и се запушват здраво със запу- 
шалки. Така подготвените тръби могат 
да се огъват равномерно и без чупки. 

Механичното закрепване на обръчо- 
образните слементи и тяхното правилно 
взаимно свързване изискват известно 
обмисляне. Фиг. 25.20 дава едно кон- 
структивно предложение. Държателят 
представлява правоъгълна метална пло- 
ча с размери 130 х70 тт (фиг. 25.200). 
На разстояние 40 т от тесния край 
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а 222 


КА 


Жила на кабела 


0) 


тя се огъва под прав ъгъл (щрихо- 
вата линия). Тази огъната част служи 
за закрепване към носещата мачта. 
Притягането към мачтата става с 
един О-образен двустранно нарязан с 
резба болт; той същевременно дава 
плочата на земя. На основната плоча Е 
се затягат така, че да се осигури добър 
контакт, всички краища Е на елемен- 
тите, както и по-късото рамо на съгла- 
суващия шлейф. Тук се запоява също и 
оплетката на коаксиалния кабел. Една 
втора плоча (А), която е от пластмаса, 
се монтира на малко разстояние над 
основната плоча Е. Плочата А посма 
всички А-краища на елементите, по- 
дългия край на съгласуващия шлейф 
и вътрешния проводник (жилото) на 
захранващия кабел. Тези части съпо 
така се фиксират, като се осигурява 
добър контакт помежду им. 
„Голямото колело“ има широка че- 
стотна лепта. При 2-метровото изиъи- 
нение например коефициентът ва стоя- 
ши вълни остава под 15 за целия 
честотен обхват от 142 до 150 МНг. 
Оттук следва, че оразмеряването па 
тази антена не с много критично. Както 
се вижда от фиг. 25.21, диаграмата в 
излъчване има леки зпадания в посока 


дийгрит излъчване  Актена 


Фиг. 25.21. Диаграма на излъчваве на „голямо 
колело“ „при едноетажно изпълнение 
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асика А 


Шлейф 


Фиг. 25.29 
Закрепване на „те 
лямото колело“ ~ 
(стойностате са 

в има) 


ва четвъртвълновите участъци, коитс“ 
могат да достигнат до 3 ЯВ. 

Чудесните качества на тази антена 
се проявяват още повече, когато се 
стажират две платна от нея едно над 
друго. Ако се избере оптималното 
междуетажно разстояние 5/8 А, усилва- 
нето по отношение на варианта с едно 
платно е около 3 4В. Хоризонталната 
кръгова характеристика при това се 
запазва, а усилването е резултат из- 
ключително от свиване на вертикалния 
ъгъл на разтвора. Вследствие на това. 
рязко намаляват и приеманите смуше- 
ния от запалателните системи ка авто» 
мобилите. 

Входното съпротивление па седне 
платно, както знаем, е 50 (2. При успо- 
редното свързване на двете платна ре- 
зултантното входно съпротивление в 
общата, точка на захранване би слязде: 
на 25 0. Затова свързващите ляний 
трябва да се трансформират така, че 
в общата точка на захранването от- 
ново да имаме 50 42. Обикновено трансе 
формирането става с четвъртвълнови 
линии и в случая това би трябвало 
ца бъдат две линии, всяка от който по- 
качва входното съпротивление на свър» 
заното към нея платно на 100 (2, така 
че паралелното им свързване да даде 
нак 50 0. Вълновото съпротивление # 
на четвърєвълновата линия съгласно 
уравн. (5.31) трябва да бъде 


7-:/501005:709. 


Коэксиалии кабели с вълпово съпро- 
тивление 70 до 75 < се намират лесно, 

На практика като свързваща и транс- 
формираша линия се използува коак- 
сиален кабел 70, респ. 75 5%, чиято елек” 
трическа дължина е точно № №. Скъся“ 


Горен атом 


р ое не о арй 


те 
2742252 бълг 
1.965 тд. 


Захранващ койке 
кабел 505 (602) пре 
изволно белье 


е" 


„Делен етаж 


«ыс, 25.22, Възбуждане на стажирана „голема 
колена? (размерите са за резонанода честота 
145 АН» 


защият фактор на кабела, който обик- 
жовено е 0,66, не трябва да се забравя, 
така чо за геометричната дължина се 
жолучава: 2070. 0,66- 1365 кат. Тъй 
като оптималното междуетажно разе 
стояние е 5/8 А, а за 2-т обхват това се 
равнява на 1300 пит, получава се авто- 
матично едно много приемливо реше- 
мие. Една линия с дължина і А обаче 
няма трансформиращи свойства. Транс» 
формиране може да се правы само с 
А/4-линии и нечетно число пъти кратни 
на ^/4 (г. е. 3/4 А, 5/4 А, 7/4 Хит. н.). 
3 този случай обаче може да се при- 
ложи един трик: целовълновата линия 
ге разделя на две части — едната 
14 А, а другата — 3/4 А, и захранва- 
щият кабел се свързва към точката на 
свързпане на тези две части (вж. фиг. 
25.22). Тук трябва да се има пред вид 
следното: долното платно се захранва 
през един М4-трансформатор, а гор- 
ното — през 3/4 А-трансформатор. Това 
озпачава, че двете платна що бъдат 
захранвани с фазова разлика 180° 
(т. е. противофазно). За да се избегне 
хора. двете платна трябва да бъдат 
завъртени едно спрямо друко на 180“. 
Това сгава много просто, като кран- 
ата, който в долния етаж са обозна- 
чени като А, в горния стаж се трак» 
туват и свързват като краища В. 
Напълно симетрично възбуждане на 
жвехе платна, 623 да се прилагат тех- 


нически трикове, може да се осъществи, 
като се използува свързваща линия 
между стажите с електрическа дължина 
1,5 А. В този случай общата точка на 
захранване лежи в геометричната среда 
на линията и към всеки етаж отива ках 
бел с дължина 3/4 А. електрически, който 
действува като 1/4 А-трансформатор. 
Двете платна биват възбуждани син» 
фазно и симетрично. При скъсяващ 
фактор 0,66 за 1,5 А-линия за 2-метровия 
обхват се получава геометрична дъл- 
жина 3100.0,66--2046 тт. Тъй като 
междуетажното разстояние трябва да 
бъде само 1300 тт, свързващата ли- 
ния се полага не по най-късия път. 
Това в повечето случаи се желае, тъй 
като кабельт на свързващата линия 
може удобно да се положи по носешата 
мачта и там при съответните механи“ 
чески удобства да се направи откле- 
нението за захранващия кабел. 
Оказало се с, че вследствие на взаим- 
ната връзка между двете платна се 
колучапа известно изместване на ре“ 
зонаясната честота нагоре. За компен- 
сиране на това явление двата съгласу- 
ваши шлейфа се удължават до 152 пиж. 
Възможно е и развитието на системата 
от „голсми колела“ до 4 стажа. Това 
дава обаче допълнително усилваце 
спрямо варианта с 2 платна само от 


Фиг. 25.23. Ивойноспаранна ануежа а кръг 
излъчване 


р 
х 
ай 


около 2 В, така че едва ли си струва 
увеличените разходи по конструирането. 

В заключение може да се каже, че 
„голямото колело“ като едноетажно 
изпълнение е една чудесна, макар и с 
неидеална кръгова диаграма, антена за 
мобилна работа на 2 т. Две платна от 
тази антена, стажирани по вертикала, 
образуват един много добър, хоризон- 
тално поляризиран кръгов излъчвател 
с добро усилване за стационарна ра- 
бота. „Голямото колело“ може да бъде 
построено с подръчни средства и вслед- 
ствие на голямата си широколентовост 
не е критично по отношение на разме- 
рите. При спазване на дадените раз- 
мери отпада необходимостта ог спе- 
циално донастройване. 


25.2.7. Двойноспирална антена 
с кръгово излъчване 


Двойноспиралната антена принадле- 
жи към семейството на спиралните из- 
лъчватели (англ: Һејісаі == винтооб- 
разен, също Нейх) и при монтиране с 
вертикална ос тя с един много ефек- 
тивен кръгов излъчвател с хоризон- 
тална поляризация и голям коефи- 
циент на насоченост във вертикалната 
равнина. Тъй като и механическото из- 
пълневие на тази антена предлага го- 
леми удобства в сравнение с другите 
кръгово излъчващи антени, двойноспи- 
ралната антена и нейните комбинации 
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се срещат често в съвременните УКВ- 
и телевизионни предаватели. 


Устройството на тази антена се вижда 
от фиг. 25.23. Дължината на всяка на- 
мотка е равна на 2 А, а диаметърът на 
спиралата (0) е 0,63 А. Стъпката на 
спиралата е 0,5 ^. Точката на захран- 
ването се намира в средата на двойната 
спирала. Във всяка половина на излъч- 
вателя се използуват най-често 5, най- 
много 10 навивки. Максимално излъч- 


ване се получава перпендикулярно на. 
оста на спиралата. Един рефлектор, 
поставен по оста, подсилва напречното 
излъчване и подтиска остатъците от 
излъчване по дължината на оста. 
Този рефлектор има формата на коак- 


сиален метален цилиндър във вътреш- 
ността на спиралата и същевременно се 
използува като носеща мачта на анте- 
ната. Тъй като с увеличаване на броя 


на навивките използваемата широчина 
на лентата силно намалява, рядко се 
използуват повече от 5 навивки. Една 
двойна спирала с 2х 5 навивки изисква. 
аксиален рефлектор-трьба с външен 


диаметър 0,23 А. Строителната висо- 
чина за това изпълнение с 5 А при едно 
усилване на антената около 7 В. 
Захранващият кабел се прокарва през. 
вътрешността на тръбата-рефлектор до 
точката на захранване. Входното съ- 
противление в тази точка е около 50 
до 1009, 


26. Специални форми на УКВ и СВЧ антени 


Освен обичайните Яги-антепи и гру- 
пови антени в мстровия и дециметровия 
обхват се използува цяла поредица от 
специални форми на УКВ антени. 
Това са преди всичко широколентовите 
насочени антени, надлъжните излъч- 
ватели със спеш.ална форма и процеп- 
нате антени, 


26.1. Шлоскостпи двполи 
и комбипаски от 1ях 


При плоскостното изпълнение на ди- 
полите честотната зависимост на вход- 
ния импеданс е слабо изразена в срав- 
нително голям честотен обхват, затова 
такива излъчватели имат широка че- 
стотна лента (вж. раздел 4.3.). Тъй 
като изработването на плоскостни ди- 
поли за УКБ- и особено за СВЧ- об- 
хвата не представлява трудност от 
механическа гледна точка, такива ди- 
поли могат да бъдат срещнати много 
често като съставна част на много ши- 
роколентови системи в дециметровия 
обхват. 


26.1.1. Разперен дипол 
(пеперудсобразен дипол) 


Представеният ка фиг. 26.1 разперен 
дипол би мотъл описателно да бъде на- 
речен ненерудообразен дипол, тъй като 
по своята форма много наподобява на 
летяща пеперуда. В немската литера- 
тура обаче под названието пеперудо- 
образна антена по-често се подразбира 
Ваіуіпо-антената, показана на фиг. 
25.14, | 

Тук става дума за един целовълнов 
дипол, който притежава голяма че- 
стотна лента в резултат на плоскостното 
изпълнение на елементите. Ако сле- 
ментите на дипола се направят с три- 
ъгълна форма, се спестява материал, а 
приближаващите се върхове на триъгъл- 


ниците образуват една добре дефини- 
рана точка на захранване. Повишеният 
краев капацитет предизвиква силно 
скъсяващо действие върху дипола: Вход- | 
ният капацитет, скъсявашият фактор и" 
широчината на лентата на един цело- 
вълнов раЗперен дипол се определят 
от ъгъла на разперването а. 

От механични съображения ъгълът на 
разперването 0. в метровия обхват се 
избира от порядъка на 30, докато в 
дециметровия обхват с оглед на широ- 
чината на обхвата се избират ъгли от 
порядъка на 60° до 80°. 

Както следва от фиг. 26.2, при ъгъщ 
на разперване 30° може да се очаква 
вхолно съпротивление от порядъка 
на 350 ©. Дължината / за този случай 
трябва да бъде около 0,8 №; при това по- 
ложение се получава относителна ши- 
рочина на лентата 6--0,65 7. С оглед 
на намаляване теглото и на по-малко 
съпротивление на вятъра триъгълните 
плоскости биха могли да бъдат напра- 
вени от надупчена ламарина или от 
гъста метална мрежа. Може да се из- 
ползува и рсшетка от пръчковиден 
материал. 

При увеличаване на ъгъла на разпер- 
ването а входният импеданс се изменя. 
в малки граници и в доста голям че» 
стотен обхват остава сравнятелно по- 
стоянен. Оптимални са ъгли на раз- 
перване от 60° до 80, при които стой- 
ности входното съпротивление е между 
160 и 200 О, а коефициентът на скъся- 


ра 


С: ХУ 
227 + 


Фиг. 26.1. Широколевтов дино 
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Яхойно съпротифиение д 


ХИНА АИДА ЗИРИОИИИИ ЗАВИИИИИЕЛИО О А 
та 
1° 2 3 1 8" ДО № Я 
ова ит разперване се 
Фиг, 26.2, Орциенхаровъани стойности на входното съиротивиение на разпереки 


даполв във фуйкция ох ъгъла на разперването 


ване -- около 0,73. Реактивните съ- 
ставни на входния импеданс и тяхната 
честотна зависимост са пренебрежимо 
малки, а дължината # благодарение на 
голямата широчина на лентата не е 
критична, 

Както е известно, усилването на един 
„строен“ целовълнов дипол е 1,8 4В, 


Ване, 72 


ЧА 


9 


$00 90 


отнесено към полувьлновия динол, 
Много широколентовият целовълнов 
плоскостен дипол благодарение на 
благоприятните импедансни съотно- 

шения може да бъде възбуждан не само 
на честотата, за която е оразмерен, а я 
на много по-високи честоти. За тези 
по-високи честоти дължината на ди- 
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Фиг, 26.3. Усизнаве на разперснен кино (ае НР 400 таз) във функция от честотака 


пола естествено © по-голяма от і А. 
Но тази причина усилването на анте- 
ната за по-високите честоти се по- 
хачва и може да достигне 4 В. Като 
пример за това на фиг. 26.3 са дадени 
резултатите от измерването на усилва- 
нето на един пенерудообразен динол 
с ъгъл на разперване п-- 70” (дължина 
400 пи) в обхвата от 500 до 900 МНА. 
От него в ясно, че елин 70°-разперен 
дипол яма приемна лента, доста по- 
голяма от широчината на ГУ/У теле- 
визконеп обхват. 


20.1.2. Бетрилообразен дипол 


хп роге 
(Еар-вроге) 


Характерните свойства на олын „де- 
бел“ дипол похазват също и диполите, 
направени от единични пръчки във вид 
на ветрила (фиг. 26.4). „Ветрилата“ 
могат ла съдържат по две или повече 
единични пръчки. Тожава конструкция 
е икономична, лека и оказва малко съ- 
противление на вятъра. 

При дадените на фиг. 26.4 размери 
зетрилообразният дипол с сквивален- 
тен на сдий цилиндричен дипол с де- 
белина на раменете 70 пип. Ако той се 
използува за приемане в И} телевизио- 
нен обхват, веговата сиектрическа дъл- 
жина във всички случай ше бъде по- 
толма от 1 А. В този случай днагра- 
мата на дипола престава па бъде по- 
знатата „осмица“ и се разчленява в 
зависимост от „превашението“ над { А, 
като добива странични листове, по- 
добно па диаграмата на една „дълга 
жица“. Усилването, косто може да се 
очаква на каваля 7 до 12 при това по- 
ложение, е от порлдъка на 2 48. То 
не се проязява обаче в никакъв случай 
по посока, пераендикуляраз на оста на 
антената, а в други посоки. 

Една проста възможност да се получи 
добре изразена и єдностранна насоче- 
вост на „ко-цългия“ ветрилообразен 
дипол се състон в това последният да 
бъде огьнах като У-дипол, Оптимал- 
пият ъгъл на разтвора а на \-образ- 
ната конструкция зависи от лължи- 
ната на раменсте ва дипола, отнесена, 
Към дължината на вълната А (вж. раз- 
дел ҺА.) 

Много подходящ за вотрилообразния 
дипол според фиг. 26.4 е ъгъл на раз- 
твора а: 4, тъй като при него Н- 
диаграмата на антената при използу- 


те: 
то 


Фиг.” 26.45, Веуринообразеи дипол (погиед оте 
ре} 


Фиг. 26.5. С 
отгоре) 


зх сотрзмообразен жинел (поглед 


ванс в Ш леневизпонел обхват полу- 
чава слностранон главой лист прибли» 
зитолно така, както е показано на фиг. 
26.5. Тозн свит ветрилообразен дипол 
представлява седна твърде полезна 
приемна антена за всичка канали от 1, 
Пяй! УКВ обхват. Тя може да се раз- 
глежда обаче сама като помощна 
антена, тъй като входното й съпротиве 
ление в споменатите обхвати се мени 
от 69 ло 669 © и съдържа реактивни 
компоненти. На Ц} обхват от нея може 
да се очаква усилване от около 3,5 В 
(на 5-ти канал) до 5 ЧВ (на 8-ми и 9-ти 
канал). Ери дадените размери входното 
съпротивление за конал 8 и канал 9 е 
почти рсалко и с между 240 а 300 (3, 
За чесготите на Ги Я обхват характери- 
стиката на антената се вриближава до 
тая на полувълнов дипол, боз обаче да 
са налицо изразени нулеви участъци 
в диггргмата. 


26.1.3. Сипюстена рунарна антепа 


Пяроколентовата пяоскостна антена, 
която ше опишем тук, се намкра в 
тясча връзка със свития ветрилообра- 
зен дипол. Тя е особено подходяща за 
приемане в целия метров спектър и 
има добро усилване. Това е една истин» 
ска широколейтова антена — в целия 
участък от около 50 МН: до доста 
навътре в дениметровия обхват не се 
наблюдават резонансии пропадания, 
Усапването на антената нараства не- 
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Обтяжки от 
перлоноба корда 7 


Фридващ прът 
(дървена лета) 


60 МИ» 


„Дъдвена раме 
гапорни изолатори 
с] 
205 Мне ЗИМИ: 
За З А ена; а-- поглец отирел, Б — поглед перпендикулярно отгоре, 


с — вариант 


на механично изпълнение (страничен 


поглед), 4-- диаграми па из- 


лъчване при различни честоти (според РМЕО} 


прекъснато, успоредно с повишаването 
‘ча честотата, Конфигурацията на анте- 
ната, както и всички размери могат 
да се видят на фиг. 26.6. 

Основните елементи на тази кон- 
струкция са два равностранни триъгъл- 
ника с дължина на страната 2,45 т. 
ъгълът на разперване на този плоско- 
стен дипол е 69°. Върховете на триъгъл- 
ниците се доближават един към друг, 
за да образуват точката на захран- 
зане ХХ. От фиг. 26.6 се вижда, че со 
касае за един свит пеперудообразен 


„дипол — Двсте триъгълни плоскости са 


разположени под ъгъл също 60°. Глав- 
"ното излъчване, респ. главната посока 


на приемане съвпада с посоката на 


ъглополовящата. 

Здна изпитана от РЫРО конструк- 
жия беше, изготвена от желязна тръба 
(рамка на триъгълницяте) и поцинко- 
вана метална мрежа с отвори 20 а 
«триъгълни плоскости). Фиг. 26.6с дава 
идея как може да бъде изпълнена тази 
доста обемиста конструкция. 

Предстазените на фиг. 26.6 хорязон- 
тални диаграми с данни за усилването 
са получени от РЕГЕО чрез измерване. 
При честота 60 МЫх дизграмата е 
почти кръгова, като трите домини- 
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ращи листа показват значително усил- 
ване от максимум 7 48. В обхвата за 
УКВ ЧМ разпръскване (90 МН?) анте- 
ната осигурява добро приемане в един 
сегмент над 309° от пълния кръг. За 
2-метрозия обхват (145 МИ?) се дава 
едно невероятно високо усилване от 
16 ЗВ, а за честотите на Ш телевизионен 
обхват усилването отново добива обик- 
повени стойности. При една точна про- 
верка тезя данни за усилването ве- 
роятно ще трябва да се корягират в 
посока надолу.Ползуващите тази антена 
обаче винаги са потвърждавали ней- 
ните превъзходни приемни качества в 
много широк честотен обхват. 

На фиг. 26.7 е показача една изпроб- 
вана от МН рупорна антена от 
този вид. В нея се използуват триъгълк 
ници от лек тръбен материал с дължина 
на страната 3 п. От захранвания връх 
излизат ветрилообразно 15 алуминиева 
тръби с диаметър 8 тт. Антската има 
чудесня приемни качества в УКВ 
ЯмМ-обхвата и дава добри резултати в 
{ телсвизионен обхват. Ма 2-метровия 
обхват тя е сквивалентна по показа» 
тели на 12-елементна групова антена, 
но на 70-ст обхват е съвършено не- 
изислзуваема. 


Фиг. 26.7. Рупорна антена на РЕбМ ИН (отдо- 
лу-- бискуейр пред рефлекгорна стена) 


От само себе си се разбира, че раз- 

зрите могат да бъдат увеличени или 
намалени произволно мчого. Ако ка- 
пример се желас получаването на приб- 
лизително кръгова характеристика в 
УКВ ЧМ-обхвата (87,5--100 МН2), раз- 
мерите на кавтовете трябва да се на- 
малят до 1,65 т. И при този размер 
антената дава задоволително усилване 
на 2-метровия обхват, както и добри ре- 
зултати в целия ПІ телевизионен обхват. 

При една рупорна аптена с разтвор 
60° дължините на страните на триъгъл- 
ните плоскости се отнасят към най- 
дългата работна вълна, както 1:2, 
т. е. използувасмият работен диапазон 
на одна рупориа антена с дъл? на 
страната примерно 3 т започва от 
дължина на вълната около 6 == 
130 МЕ ?. Увеличаването на усилва- 
кето расте успоредно с увеличаването 
на честотата непрекъснато до момента, 
когато диаграмата на насоченост за- 
почне да се разчленява па множество 
отделан листове. 

Импедачсът в точките на захран- 
ване ХХ за вай-ниските честоти е около 
300 © и нараства с увеличаването на 
честотата, като лостига до около 
380 О. Затова за захранване на анте- 
ната е подходяща стандартна линия с 


26 Наръчник по антеий 


вълново съпротивление 300 $. По- 
подходяща и с по-магко загуба Си 
била една саморъчно изготвена въз- 
душна двупроводна линия с вълвово 
съпротивление около 350 ©. 

При използуване на рупорката антена 
трябва да се има пред вид, че всички 
паразитни сигнали със страничии и хар- 
монични честоти ще бъдат излъчени 
наравно (или дори усилени!) с полез- 
ния сигнал. Затова такива паразитни 
сигнали би трябвало да бъдат подтье- 
нати ефикасно още в самня усилвател. 


пое. 


Рефлекторната 


стена тавлява 
одна метална конструкция със сравни- 
телно голяма плош, която за електро- 
магнитните вълни се държи по същия 
начин, както огледалото за св і 
ните вълни -- те биват отразява от 
нея, При това ъгьлът на падането с 
равен на ъгъла на огражението. деал- 
ния случай рефлектиращата площ пред 
ставлява една голяма метална стена с 


добра повърхностна проводимост (в 
теоретически зацсалния случай — безе 
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Фиг. 26.3. Зависимост между радпуса на про- 
водавните и разстоянието Им ду тях, отне- 
сени към дължината на вълната А, при глектра- 
чески плътни рефлекторни степи (според Морт) 


крайно голяма повърхност с безкрайно 
голяма проводимост). 

Една повърхност от метална мрежа е 
почти еквивалентна по отражаѕащо 
действие на една плътна метална ло- 
върхност, ако междивите на мрежата 
не са по-големи от А/200. Изследвания 
на МочШа са показали, че компакт- 
ната рефлекторна стена може да бъде 
заместена с решетка от паралелния про- 
водници, ако се спази определено съот- 
ношение между радиуса на проводни- 
ците и разстоянието между последните 
в зависимост от дължината на вълната. 
"Тази зависимост може да се види от 
биг. 26.8. Мошт също така е доказал, 
че диаметърът па проводниците може 
да бъде много по-малък от дадения 
на кривата, без да сс влоши зпачитеяно 
ефективността на рефлекторната стена. 
При много рефлекторни стони с пръч- 
ковадна структура от съображения за 
икономия па материал и за по-малко 
съпро > ва вятъра се избира р 
стояние между пръчките около А/20. 

л изготвят рефлек- 


курници. 


таз эалелни на 
ата ос на излъ сля. Реф- 
лекторви плоскости от паралелни тръби 
в мобителскя условия се изпъвняват 
рядко. Те са скъпи, а в електрическо 
отпощение не дават предимства пред 
евтината метална мрежа. 

За определяне големината на реф- 
лекторната стена важи следното гру- 
бо правило: тя трябва във всяко на- 
правление да превишава размерите ка 
антената поне с М2. Един полувъннов 
дипол, който се намира на разстояние 
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26.2.1. 


АЈА пред една рефлекторна стена с ви- 
сочина 0,82 А, показва съотнопюние 
„напред-назад“ около 25 В; при ви- 
сочива на рсфлекторната стена 2 А 
това съотношение нараства на 38 Яв, 
а при височина на стената 4 А, то става 
45 В. 

Теоретично максималното усилване 
(> 7 В) се получава при поставяне на 
полувълновия дипол непосредствено 
пред рефлекторната стена (разстояние 
<0,05 А). Това предполага обаче, че 
рефлекторната стена с безкрайно го- 
ляма и с идсална проводимост. На 
практика такова изключително малко 
разстояние не може да се спази, тъй 
като голямото приближаване предиз-. 
виква повишени омически загуби в 
рефлекторната стена; освен това вход- 
ният импеданс става много малък и 
с това честотната лента на дипола сил- 
но се стеснява, 

От гледна точка на усилванете са 
препоръчителни разстояния между ди» 
пола я рефлекторната стена от псря- 
дъка па 0,1 А до 0,35 А. Разстояние 
около 0,5 Л, трябва да се избягва — при 
него главният лист на диаграмата се 
разцепва на два рязко изразени стра- 
нични листове. Мрвого подходящо е 
по-нататък разстояние от 0,65 до 0,85 А. 
В гравините ка препоръчаните разстоя- 
ния може да се получи практически 
реализуемото усилване от 5 (6841 В, 
стига да в използувана достатъчно 
голяма и електрически плътна рефлек- . 
торна стена. Двата зависещи от раз- 
стоянието максимуми на усилването 
са особено подходзщи за широколсн- 
ы системи. Още по-зисоки усилва» 
могат да се получат със свиване 
д ъгъл или с плавно огъване на реф 
кторната стена. 


Пноскостните рефлектори не са много 
практични за метровия обхват поради 
големите си размери, затова те се из- 
ползуват предимно в областта на де- 
пиметровите вълни. Особсно подхо“ 
дящи са комбинациите от рефлекторни 
стени и широколентови диноли, тъй 
като плоскостните рефлектори за раз- 
лика от пръчковидните не са резони- 
ращи структури и като така не стев- 
няват честотната лента. 


Антените с рефлекторна стена и раз- 
перени диполи са популярни в телеви- 
зионния СВЧ обхват (обхват ГУ/У), 
тъй като осигуряват приемане с добро 
усилване по целия обхват. В този слу- 
чай обикновено е налице стремежът да 
се поддържа голям ъгъл на разпер- 
ване (60 до 70°), за да е по-слабо из- 
‚разена честотната зависимост на вход» 
вия импеданс (вж. раздел 26.1.1.) 

Фиг. 26.9 показва схемата на един 
разперен дипол, поставен пред реф- 
лекторна стена, който в изготвен за 
приемане в честотния обхват от 450 
до 900 МН. Честотната зависимост на 
усилването, отнесено към един настроен 
дипол, е показана на фиг. 26.10. От 
кривата се вижда, че усилването от 
около 5 ЯВ на канал 21 се покачва до 
около 10 В на канал 60. Разстоянието 
между разперения дипол и рефлектор- 
ната стена е 120 пит. Вследствие на 
холемия ъгъл на разперването (70°) 
входното съпротивление остава около 
170 О. При захранване с една 240- 
омова линия коефициентът на стоящи 
вълни в пелия честотен обхват остава 
по-малък от 2. Напълно възможно с 
захранването с коаксиален кабел и 
полувълново коляно, като това довежда 
до незначително ограничаване па че- 
стотната лента. 

Ако входното съпротивление трябва 
да се приближава до 240 ©, ъгълът на 
разперване о ше трябва да се намали 
на 45°. При такова изменение настъпва 
известно стесняване на честотната лен- 
та и увеличаване на зависимостта на 
входното съпротивление от честотата. 


25.2.2. Ктажкрани дипол 
с рофлекторпа стена 


Преимуществата на диполяйте ко- 
лони могат да бъдат използувани също 


Фас. 26.10, Измерени стойности на уол 
ването във функция от честотата при 
един разнерси дипол вред рефлекхориа сзена 
(фиг. 26.9) 


Фиг. 26.9. Проста широколентова антена с реф- 
пекторна стена и 709-разперва дипол (разстоя“ 
ние до рефлекторната стена 120 лип) 


ж при употребата на рефлекторна стена 
и ивловълнови разперени диполи. Пра 
єтажиране на разперени диполи вЪ3- 
никват проблеми главно със захранва” 
нето, тъй като възбуждането на отдел“ 
ните платна трябва да става без или 
с незначително влошаване на широ- 
колентовостта. Използуването на на- 
строени трансформиращи елементи 
трябва по възможност да се избягва 
и да се търси едно чисто активно съг- 
ласуване. 

Ако два целовълнови разперени ди“ 
коли трябва да се етажират, би било 
удобно тяхното ичдивидуално входно 
съпротивлецие да е от порядъка на 
480 ©, тъй като при паралелното им 
свързване в централната точка на за- 
хранването би се получил входен импе- 
данс 240 (3. За да се постигне такова. 
индивидуално входно съпротивление 
обаче, би трябвало съгласно фиг. 25.2 
ъгълът на разперване а на пеперудо- 
образния дипол да бъде около 15°, 
В резултат на това би се получила отно- 
сигелио тясна честотна лента и като 
следствав от това също и увеличена 
зависимост на входния импеданс от 
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честотата. Следователно малкият ъгъл 
на разпереност не е благоприятно реше- 
ние на проблема. р 

Ако трябва да се етажират само две 
платна, целесъобразно е да се избере 
ъгъл на разпереност с. около 50°, при 
която стойност входният импеданс съг- 
ласно фиг. 25.2 е приблизително 240 ©. 
Паралелното свързване в централната 
точка на свързване дава тогава резул- 
татен импеданс 1200. Ако тук се 
включи 240-омова линия, разсъгласу- 
ването ще обуслови един коефициент 
на стоящя вълни 5==2. Такова разсъг- 
ласуване може да се допусае като ком- 
промисно, особено когато става дума 
за приемна антена, тъй като предим- 


(БА 


Фиг. 26.11, Възбуждане на стажирани разпе- 
рени диполи пред една рефлекторна стена; в — 
ъгъд на разперването а=50°, разстояние де сте- 
ната 0,2 А, 6--ъгъл на разперване «-- 70", 
разстояние до стената 0,15 А (рефлекторната 
стена нс е нарисувана) 
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ствата по отношение на изпълненията 
с малък ъгъл на разпереност са значи- 
телни. Това компромисно решение за 
етажирани перпендикулярни диполи с 
разпереност 50° е показано на фиг. 
26.Па. Свързвашата линия с с импе- 
данс 240 © и дължината й е произволна, 
като в случая се определя от между- 
етажното разстояние, Централната точка; 
на захранването се намира в геометрич- 
ната среда на свързващата линия. 
Разстоянието между диполите и реф- 
лекторната стена се взема 0,2 А, отне- 
сено към най-дългата работна вълна. 
При това разстояние входният импе- 
данс в точката на захранване се изменя 
незначително. 

Една по-добра възможност за реша- 
ване на въпроса показва фиг. 26.116. 
В този случай е избран ъгъл на разпе- 
репост 70°, при който входното съпро- 
тивление на сдиничния дипол е 170 © 
(вж. фиг. 26.2). Ако разпереният дипол 
се приближи до стената така, че разе 
стоянието да стане 0,15 А (отнесено към 
най-дългата работна вълна), неговият 
входен импеданс, макар и донякъде 
честотно по-зависим, добива удобната 
стойност 120 О. Тогава може двата ди- 
пола да се свържат с произволно дълга 
стандартна 120-омова линия (напр. 
тип 120210-1). В такъв случай в цен- 
тралната точка на захранването полу- 
чаваме входно съпротивление от поря- 
дъка на 60 ©, симетрично, така че 
бихме могли да включим един стандар- 
тен коаксиален кабел с помощта на 
симетриращо устройство (вж. раз- 
дел 7.). Много често с възможно включ- 
ването на кабела да стане и без да е 
нужно симетриращо устройство. 

При междуетажиното разстояние око- 
ло | А от два етажирани целовълнови 
разперени диполи с рефлекторна стена 
може да сс очаква получаването на 
честотнозависимо усилванс в грани- 
ците от 9 до 12,5 4В. Предпоставка за 
това е рефлекторната стена да бъде с 
достатъчно големи размери, в случая 
около 2 А, висока и 1 А, широка, 


26.2.3. Дипол с ъглов рефлектор 


С прост дипол могат да се получат 
високи усилвания, ако той се постави 
във фокуса на една ъглообразна реф- 
лекторна стена. Тьй като при отраже- 
нието ъгълът на падането и ъгълът на 


осока на тел 
главното. (7 
еладното 
излъчване 


Фиг. 26.12. Дипол съглов рефлектор; а --- поглед отстрани, 6 — поглед отпред 


отражението са равни, може да се до- 
каже, че голяма част от енергията, 
срещаща стената, ще бъде отразена 
обратно към дипола (предпоставка за 
това е последният да се намира във фо- 
куса на ъгловия рефлектор). Ъгло- 
вият рефлектор с неговите две плоски 
стени няма дефиниран фокус; за целта 
би трябвало да с налице една пара- 
болично закривена повърхност. Но и с 
тази несъвършена форма на концен- 
триране ка излъчването могат да се 
получат чувствителни усилвания. 

Схемата па един дипол с ъглов реф- 
лектор в дадена на фиг. 26.12. Както 
се вижда от страничния поглед 26.12а, 
диполът се намира на разстояние Р 
върху ъглополовящата на една ъглова 
рефлекторна повърхност. Ъгълът на 
разтвора а най-често с 90°, по-рядко 
60° и в изключителни случаи — 45°. 
Оптималното диполно отстояние за- 
виси от ъгъла на разтвора а. Дължи- 
ната на рамената 5 би трябвало да 
бъде поне равна на удвоеното диполно 
отстояние (2220); „по-големите дъл- 
жини увеличават усилването. 

Ако не са поставени специални из- 
исквания за широчината на лентата, 
захранваният елемент представлява или 
сдин прав полувълнов дицол, или сгъ- 
нат дипол (шлейф-вибратор). В този 
случай широчината Ё на ъгловия реф- 
лектор трябва да бъде минимум 0,6 А. 
По-дългите диполи изискват съответно 
по-широки ъглови рефлектори. 


Ако рефлекторните повърхности са 
изготвени от единични пръчки или про- 
водници, разстоянието А се избира 
<0,1 А. В практиката обаче се срещат 
също чувствително по-големи меж- 
дини. Ако липсва материал във фор- 
мата на метални пръчки, може да се 


|| 


Фиг. 26.13. Широколентова антена с ъглов реф- 
лектор от метална мрежа 
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Фиг. 26.14, Ъглова антена за ГУ/М телевизионен 
абинат 


за 


взползуват парчета, изрязани от меден 
проводник с диаметър 1 до 2 тт. 
Странич тните летви на ъгълната рамка 
се пробиват и проводникът со вдява 
последователно през отворите, като 
образува решетка тип „меандьр“. С 
още по-добър успех, особено в леця- 
метревия обхват, като ъглова рефлек- 


Таблица 26.1. 


Честотен обхват, миг 145 
Згъж ва разтвора 90° 
Дължина на рамото 5 251370 
Ихрочина ва рефлектора Г, 1250 
Дипойно отстояние Э 683 
Дължина на дипола 979 


Междини между пръчките А 


Усилване, ЗВ 10 
Входное въцоогивление, О 50 


"Всички размери са в мм 
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торна "стена може да се разпънв ие 
гъста] метална! мрежа. Един пример: 
за такова изпълнение дава фиг. 26.13. 
В този случай освен това се използува 
широколентов дипол, Който съ 
както рефлекторната стена е огънат 
аксяално. Една фабрична широколен“ 
гова антена с ъглов рефлектор за те- 
певизиовно приемане на ГУ/У обхват е 
показана на фиг. 26.14. В обхвата 
между 470 и 790 МН? тази антона дава 
усилване от 10 В (канал 21) до 12,5 ав 
(канал 55). Въпреки че рефлектор- 
ната решетка е доста рядка, антената 
осигурява подтискане в посока „на- 
зад“ =: 25 В, 

На фиг. 26.15 са дадени диаграми, с 
помощта на конто може да се опре- 
ели зависимостта между усилването 
я съпротивлението на антени с ъглов 
рефлектор във функция от разстоя- 
ячего между дипола и рефлектора (2). 
С цел за сравнение на фиг. 26.15а тезш 
зависимости са показани и за случат 
4-=180°, т. е. за дипол, поставен пред 
плоска рефлекторна стена. Както може 
да се види, в този случай максимал- 
ното усилване от почти 7,548 се полу- 
чава при диполно отстояние 01 А. 
Вследствие на ниското съпротивление 
на излъчване (25 ©) и голямата бля- 
зост до рефлекторната стена обаче въз- 
никват толкова високи омически за» 
губи, че това усилване практически не 
може да со постигне. Едно отстояние 
от 9,2 А би следвало да се приеме като 
по-добро решение (усилване 6 8). 
Кривата на съпротивлението на изпъч“ 
ване потвърждава споменатото вее 


Размери на антенн с ъглов АДЕ за 145 МЯг в 435 МНЕ 


145 435 


435 435 
56° 1 90, 60° а 
=2050 2:460 2:700 2.830 
1250 2420 2420 2:420 
1035 228 345 414 
970 320 320 320 
4125 540 540 40 
12,5 10 12,5 14 
15 60 75 50 


твърдение, че входното съпротивление 
на един дипол, намиращ се пред пло- 
ска рефлекторна стена, не сс изменя 
при диполно отстояние 0,2 А. 

Кривате за един 90-градусов ъглов 
рефлектор са дадени на фиг. 26.156. 
Най-подходяшото разстояние в сду- 
чая е 2-0,33 А; усилването е 10 08, 
а съпротивлението на издъчване — 
около 60 ©. От фиг. 26.15с следва, че 
при ъгъл на разтвора в==60° оптимал- 
ното динолно отстояние е 0,5 А, тъй 
като при него се получава усилване 
12,5 48 и съпротярлснието на излъч- 
ване е около 75 #2, Най-голямо` усил- 
ване се получава при ъгъл на разтвора. 
0-:459 (фиг. 26.154). За получаване на 
максимално усилване от 14,5 АВ ди- 
полното отстояние Р трябва да бъде 


0,6 А. Получаващото се в случая съ-“ 


противление на излъчване от 50 Фе 


г,Ф? 
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много удобно от гледна точка на съ 
ласуването. 

За осигуряване на съгласуване е 
много удобно, ако се осигуряват входни 
съпротивления, чийто стойности съв“ 
падаг с импеданса на стандартняте 
коаксиални кабели. Всички описани 
антенни форми могат да бъдат захра- 
нени с коаксиален кабел и четвъотвъя» 
ново заграждащо гърне или друго си- 
метриращо устройство. Ако в необ- 
ходимо антената да се захранва © 
240-0 линия, правият полувъйнов диз 
пол трябва да се замести © един сгънат 
дипол (шлейфвибратор). 

В табл. 26.1 са дадени гсомстричните 
размери на антени с ъглов рефлектор 
за 2-т и 70-ст любителска обхват, 
Буквените означения се стнасят към 
фиг. 26.12. Всички размери са в мие 
лиметри. 


я Сопр. на 
{ излвиване 


Фъпр. ва азгъчване, 2 


0 


01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
5) Ятепютние Гис: диполп „А 


+ Села. на 
Р излъчване 


2 0 0 00 95 96 07 08 09 10 
4) Итетояние Рит бипола, 2 


Фиг. 26.15, Усилване и съпротивленис на излъчване на диполна антена с ъглов рефлектор въз 
функция от разстоянието О; а-- дипол пред плоска рефлекторна стела (ъгъл па раз 
твора 180), р-- полувълнов дипол пред ъглов рефисктор с ъгъл на разтвора 90”, 
с — полувъннов дипол с ъглов рефлектор с разтвор 60°, 4-- полувълвов диод е 
ъглов рефлектор с разтвор 45° 
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Фи. 26.16, Васк гетантена 


23.3. Специалпи форми 
ил цадлъжиа излъчваледи 


Вай-познатият и най-широко раз- 
простразев надлъжен иззъчвател 
Яги-антената. Освеч нея има още + 
редица от падлъжно излъчващи ат 
ми стру ь която 
фикаца га у 
чето слу 
на дру 
сани В; 


1 


25.3.1. Ва: 


Тази антона, наричэг 
„затова с обратно излъ 


* Васк ге бек файър 
анги.) (5. пр.) 


обратен огън 
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| Вгицки межбудломедитеи 
разстонн? 9 0.77 


зана на фиг. 26.16. Вижда се, че тя в 
комбинация от дълга Яхи-аитена в 
рефлекторна стена. Нейният прини 
ла действие се разбира особено добре, 
когато тя се разгледа като предава“ 
зелна антена: излъчваната от закране 
вання елемент 8 енергия с помошта ва 
; хя рефлектор (В) и вълноводвата 
тома от директори сс насочва към 
юкторна стена с голяма оло. 
зргилта се отразява от нея, преми- 
за за втори път през Яги-структу- 
рата, този път в обратна посока, и се 
справя като силно насочено излъче- 
ване в свободното пространство. Тъй 
като вълвата обхожда Яги-структу- 
рата два пъти, сдна бекфайър-автена 
има приблизитолно същате данни като 
дълга Яги-автева с двойна дължина. 
Дга-систомата на показаната на фиг, 
26.18 антена с обратно излъчване има 
вължина 1,5 А, така че цялата антена 
по отношение за нейните харакхерие 


скачни излъчвателни свойства отго- 
варя на едно дълго Яги с два пъта по- 
вече елементи и дължина 3 А. 

Теоретически при удвояване дължи- 
ната и броя на елементите на една Яги- 
антена усилването може да нарасне 
с ЗЯВ. На практика поради увеличените 
за уби прирастът на усилването е около 
2,5 4В. Подобни резултати следва да 
<е очакват и съгласно фиг. 22.7 — при 
увеличаване на дължината на една Яги- 
антена от 1,5 А на 3 А очакваният при- 
раст на усилването е около 2,3 АВ. 
В този случай обаче теорията не от- 
чита действието на относително голя- 
мата рефлекторна стена на басКк И ге-. 
антената, тъй като в литературните 
източници единодушно се твърди, че 
измереното увзличение на усилването 
е от 4 до 6 В, отнесено към Яги със 
същата дължина без бБаскііге-стена. 
Освен това се изтъква, че големината 
на рефлектиращата площ влияе чув- 
ствително върху усилването. В случая 
важи следното правило: рефлектига- 
щата стена на антената с обратно из- 
лъчване трябва да бъде толкова по- 
коляма, колкото по-дълга е използу- 
ваната Яги-структура. 

За определяне на оптималчата дъл- 
жина на кантовете (1) на една Баск- 
Пте-антена в зависимост от дължината 
на антената (2) може да се използува 
следното приблизително равенство: 


1==1,22 р. 


За скицираната на фиг. 26.16 антена 
с обрат о излъчване се дава усилване 
14,5 В, хоризонтален ъгъл на разтвора 
28° и вертикален ъгъл на разтвора 35°. 
При това се предполага, че е спазено 
изискването страната на рефлектор- 
ната стена да бъде 2 А, а дългата 1,5 А 
Яги-структура е оразмерена за макси- 
мално усилване. 

Една оптимално оразмерена Яги- 
антена без рефлекторна стена изменя 
силно резонансните си свойства, ко- 
гато бъде свързана с рефлекторната 
стена за обратно излъчване. За да въз- 
‚ станови отново максималното усил- 
ване, междуелементните разстояния 
могат да се запазят същите, но трябва 
да се изменят дължините на елементите. 
Като ориентировъчно правило важи, 
че захранваният елемент и рефлек- 
торът трябва да се удължат, а дирек- 
хорите — да се скъсяг. 


В любителски условия оптималното 
настройване па една БаскАте-антена 
не е възможно. Освен това от меха- 
ничий съображения има смисъл да се 
строи такава антена само за 70-спа 
люб: телски обхват, тъй като на 2 т 
БаскИге-антената може да се замести 
ефикасно от по евтината и по-лека за 
изпълнение дълга Яги-антена. Ако е 
налице възможността да се строят го- 
леми рефлекторни стени от типораз- 
мерите, изисквани за аптени с обратно 
излъчване, многообещаващо с разра- 
ботването на стажирани раск ге-антени. 
Те са по-широколентови от еквивалент- 
ните по усилване дълги Яги-автзни и 
като резултат от това оразмеряването 
им не с толкова критично, 

Васк ге-антени за телевизионно прие- 
мане в 1У/\ обхват бяха разработени от 
индустрията. Като пример на такава 
разработка на фиг. 26.17 с показана 
ФаскИге-антена на фирмата Кафхещ. 


Фиг. 
приемане 


26.17. ВасГис-анаева за > телевизионно 
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хрр, 26.18.7 Логонериодична диполна аптепа 


: 26.3.2. Логопериедачша питони 


С определението логонериоднчии се 
обозначават антените, чинто свойства 
се менят периодично във функция от 
з логаригъма на честотата. Те са най- 
новата форма на изключително широ- 
холечтови надлъжни излъчватели за 
_ УКВ- и СВЧ-обхвата. Голямата ро“ 
колентовост при сравнително малко 
усилезие се изкупува с относително го- 
леми разходи за мехавиката, По тази 
шоичина логопериодичните антени се 
срещат много рядко в любителската 
практика. За служебни цели обаче този 
ти антени има вече голяма популяр- 
ост, особено за случаите, когато 6 
нсобхоцимо често и бързо сменяне на 
работната вълна в голям честотен диа» 
шазон, Загова съществуват вече раз- 
работки на много ` широкообхватни 
въртящи се логопериодични азтени за 
къси вълпи, Едно важно преимушество 
на логопоркодичните антени е това, че 
при съответно оразмеряване те имат 
много високо затахване в посока 
„назад“ (от порядъка на 25 до 30 48) 
ж в тяхната диаграма както коризон- 
тална, така в вер ална, липсват стра- 
ничци листове. По тази причина те са 


много подхонащи за теперизионно 
яр зне в места, където отразени 


вълни създават трудности при приема- 
пето, както и в места, където се прие- 
мат различни прелаватели, работещи на 
един и същи канал. Споменатата чиста 
Виагграма на насоченост за разлика 
ог болшинството друга широколен- 
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тови антени се за 
работен обхват на логоперно 
антена. Усидването също остава почт 
исйзменно по цялата честотна л 

Както се вижда от дадентя на Фик, 
26.18 пример, една логопериодичиа 
диполна антена се карактеризира с 
многото серийно свързани елсменти, 
като при това най-дългият слемейт е с 
дължина ^/2 (отвесено към Аумак), 2 
най-късият елемент —с дължина около 
МЗ (отнесен към Амин).Захранвацата ли» 
ния се включва към най-късия дипол, 
след косто тя като кръстосана раз- 
пределителна линия достига до най- 
дългия дипол. Когато антената е #1- 
ползувана като предавателна, вълната 
се придвижва по тази разпределителна 
линия, докато достигие до дипол, 
чиято дължина е около Ма от дължи“ 
ната на вълната А. От този елемент за“ 
почва активната зона на антенката 
структура и сс разпростяра до елемента, 
чиято дължина е равна на Мо от ра- 
ботката дължина на вълната. Цяната 
подавана енергия се излъчва именно 
от тази а! на. Всички еме- 
менти, който с з този сектор, не 
участвуват в излъчването. Те стават 
активни одна когато со измени дължя- 
ната на вълната така, че съобразпо 
дължината си то се включат в излъч- 
ващата зона на антената. 

От всичко тога следва, че едла пого- 
периодична антена може да бъде ораз" 
мерена за произволно широк честотен 
обхват. Нрактическото изпълнение се 
ограничава само от разходите, налич- 
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вото място и мехавическите трудности, 
Освей това съотношението между раз- 
ходите и ефекта е толкова по-лошо, 
колкото по-широка е исканата честотна 
лента, защото отношението на броя на 
неактивните елементи към малкото 
активни елементи от активната зона 
св увеличава с нарастване на честот- 
пата лента и с това се влошава рен- 
табилността. 

Удължаването на структурата не 
влияе върху усилването па антената, 
то довежда само до известно разширя- 
ване па лентата. Усилването на една 
логопериодична антена се определя само 
фт ъгъла а и коефициент за периода т. 
Този коефициент се получава от фиг. 
26.18 като функция от разстоянието 
между два съседви дипола и ъгъла на 
разтвора 0: 


(26.2) 


Периодът т може да има стойности 
между 0,5 и 0,95; като често използу- 
вана средна стойност може да се прие- 
ме 1==0,7. Ако антената трябва да се 
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Фиг. 26.20. Входно съпротивление Кр. ва 
тдна плоска логопериодична антена в за- 
висамост от ъгъла а при различни коефи- 
пионти т 


оразмери за максимално възможното 
усилване и голямо затихване в посока 
„назад“, ъгълът 0 и периодът т трябва 
да бъдат в определено отношение, Тази 
връзка е показана на фиг. 20.19. Така 
например един ъгъл на отвора ет 45° 
изисква период т0,7. Общо взето, 
усилването е толкова по-високо, кол» 
кото по-малък е ъгълът 0, респективно 
колкото по-голям е коефициентът 1. 
Максимално достижимото усилване с 
едно логопериодично платно, отне“ 
сено към полувълновия дипол, е между 
3 4В при период т-=0,6 и 11 48, когато 
1=0,95. За т=0,95 обаче се изисква 
ъгъл а=5°, когто практически © неиз” 
пълнимо, затова може да се разчита 
на едно реално постижимо макси 
мално усилване от 8,5 48. 
Входното съпротивление Аз на едва 
логопериодична диполна антена за“ 
виси също от коефициента т и ох 
ъгъла о. Тази връзка е дадена на 
фиг. 26.20. Общо може да се каже, чо 
е възможно да се получат входни съ“ 
противления между 50 и 1203 и че Да 
се мени периодично във функция от 
честотата. При оптималне оразмеря“ 
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Фиг. 26.21. Схема за оразмеряване на елиа логопериодична диполна антена за честотния обхват 
от 140 до 450 МИ>; на рисунката е дадена само едната половина на антената (вж. 


текста) 


ване съгласно фиг. 26.19 се получават 

входни съпротивления между 85 © 
(-:0,89) и 105 © (1=9,7). 

Едно логопериодично антенно платно 

о може да бъде изпълнено в най-раз- 

лични форми. Тъй наречените зьби на 

такова едно платно се състоят о.части 


Рръфи-ногтем НС 
елеменат © 
№ 


Оплот на кабеле 
9) (бд се сборке тук с тробато 


-( 3 © 


де 


24) 
Це: 9 


Фиг. 26.22. Механически детайли към конструк- 
цията на логопернодична днполна антена спо- 
ред фиг. 26.21; а-- включване на захранващия 
кабел, р--- закрепване на елгмен и е с тръбни 
скоби, с-- закренз: нз на еломсигите чрез за- 
вивапе в стената на носещата тръба 
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от метално-листови структури. В мех 
ровия и дециметровия обхват те се из- 
пълняват най-често като диполни ре- 
дици или като скелетна структура с 
триъгълни или меандрообразни но 
форма зъби. Във всички тия случаи се 
касае за надлъжни излъчватели, чиято 
поляризация съответствува на тяхното 
положение. Това означава, че едно 
хоризонтално лежашо антенно платно 
например има хорзонтална полярй- 
зация. 

На фиг. 26.21 като пример е дадена 
конструкцията на една логопериодична 
диполна антена за честотния обхват 
от 140 до 450 МНЕ с всички необхо- 
дими размери. Трябва да се построят 
две такива платна и да се наложаг 
завъртези аксиално на 180" едно спрямо 
друго, така че да се получи конфигу- 
рацията, показана на фиг. 26.18. При 
такова изпълнение се премахва кръсто- 
саната захранваща линия, тъй като се 
изготвят две платна, всяко ог които 
съдържа само тези елементи, които 
трябва да са директно свързани един 
с друг. Двете платна се монтират на 
малко разстояние елно над друго така, 
че половинките елементи при поглед 
отгоре да образуват диполи с еднакви 
дължини на раменете. Краищата на 
изолираните един от друг дьржатели 


яа елементите образуват същевременно 
и точките на захранване. 

Входният импеданс Кр на върха на 
антената с приблизително 70 © ие 
симетричен, така че антената може да 
бъде захранена с всякакъв стандартен 
коаксиален кабел, чисто вълново съпро- 
тивленис е между 60 и 75 ©. За осигу- 
ряване на симетрирансто съществува 
сдна проста възможност, която е пред- 
става 1а на фиг. 26.220: коаксиалвият 
кабол сс вкарва в едната от тръбите, 
носещи елемечтите откъм „широкия“ 
край на антената, и излиза откъм „тес- 
ния“ край, където ширмовката на ка- 
бела се свързва със същия край на 
тръбата, а жилото -- с другата носеща 
тръба. В една конструирана от К?7КТУ 
молелиа антена се използуват носещи 
тръби за елементите с диаметър 12 пат, 
разположени на разстояние 32 пат една. 
от друга. Двата носача са изолирани 
един от друг с помощта на три пласт- 
масови държателя, която същевременно 
ти поддържат на еднакво разстояние 
паралелно един на друг. 

Блементите, които са с диаметър 
около 6 тт, са закрепени към дългите 
по 213 ст носещи тръби, така чеда е 
осигурена добра електрическа връзка. 
За целта могат да се използуват или 
тръбни скоби (фиг. 26.225), или при 
дебелостенни носещи тръби директно 
кавинтвапе на елементите в нарязани 
отвори и фиксиране с контрагайки 
(фиг. 20.22с). 

Тази ангена е разработена специалпо 
за използуване на 2 т и 70 ст. Сред- 
ната стойност на КСВ в тези любител- 
ски обхвати е под 1,3. Усилването по 
целия честотен обхват от 140 до 450 
МН остава почти постоянно и равно 
на 6,5 АВ (отнесено към полувълнов 
дипол). Антената е оразмерена опти- 
мално за максималното възможно усил- 
ване при 0.-:20" и т==0,87. Тя е от особен 
интерес в случаите, когато освен за 
двата любителски обхвата ще се из- 
лолзува и като приемна антена със 
средно усилване за телевизионни прет 
давания на Ш обхват и за други из- 
лъчвания. 

В добавка на фиг. 26.23 е показана 
една много опростена логопериодична 
антсна с изпълнени от жица триъгълни 
зъби, която може да се захранва ди- 
ректно с коаксиален кабел. В този 
случай се използува само едно платно. 
В точките на пресичане на триъгълните 


Легоперивбичет 
лист 


Фиг. 26.23. Опростена логопершодична антена, 
захранвана с коаксиален кабел 


проводници със захранващия коаксиа- 
лен кабел се осигурява връзка с външ- 
ния проводник (оплетката) на кабела. 
Вътрешният проводвик (жилото) на 
кабела завършва с една малка шайда 
с диаметър 0,06 Алмаке 

По-големи усилвания при по-високи 
входни съпротивления се получават 
чрез използуване на две погоперио- 
дични платна, образуващи У-образна 
конструкция. За тези У-образни антени 
се използуват предимно антенни платна 
с меандрови зъби или още по-просто 
с триъгълни зъби. Винаги се свързват 
цве еднакви структури под определен 
ъгъл между платната, както е показано 
на фиг. 26.25. От нел се вижда, че плат- 
ната трябва да са завъртени аксиално 
сдно спрямо друга на 180. Платната 
се монтират най-често под ъгъл у==45° 
едно спрямо друго. При по-малки ъгли 
се увеличава компактността на антената, 


пет 


Фиг. 26.24. Една половина на ногопертодичен 


излъзвател с меанцрообразяа форма, #-60”, 


д==6,1, мет ф8? 
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фиг. 26.25 са необходими две такива 


луу платна. При меандрообразни антени 
Е “77 чрез свързващите проводници в краи- 


Чист? 


носещ? 
проба 


Фиг. 26.25. Разположение на двата листа на 
една логопериодична У-образна антена според 
фиг. 26.24; ъгъл между листовеге у=-45° 


но усилването вамалява. При по-го- 
леми ъгли усилването нараства, но 
сястемата става много разперена. 

На фиг. 26.24 е показано едно антен- 
но платно с меандрообразни зъби, 
което при дадените в табл. 26.2 размери 
има широчина на лентата от 48 по 
230 МН», За У-образна антена според 


сон ма глави“ 
тт злобна 


щата на раменете се осигурява такава 
фаза и амплитуда на антенния ток, че 
се получава насочено към върха на 
. системата излъчване. 

Фиг. 26.26 дава една идея за изпъл- 
нение, от която стават ясни останалите 
подробности. И при тази широколен- 
това У-образна антена излъчването е 
линейно  поляризирано. Поляриза- 
цията е хоризонтглна, когато раменете 
на меандрообразните структури са хо- 
ризонтални. Входното съпротивление 
е 120 до 130 8, симетрично, така че за 
директно захранване може да се из- 
ползува ширмована симетрична линия 
от типа /20010-1. 

Елементите се изготвят от лек метал 
с диаметър 8 до 10 шт (тръби или 
пръчки). За връзка между краищата 
на елементите се използува алуминиев 
проводник с диаметър 1,5 до 3 тт. 
Като носачи на елементите могат да 
се използуват както тръби от лек ме- 
тал, така и дървени летви със сечение 
около 30х30 тт. Раменете на меанл- 
рите са свързани проводящо точно в 
средите си към носача на елементите, 
При дървени треери е необходима 


Фиг. 26,26. Логопериодична У-образна антева (странизсн поглед; поляризация та 


па антената е хоризонтална 
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Таблица 26.2. Размдри на логоперивдична антена според фиг. 26.24 (широ- 
чина на лентата 48 до 230 МН?) 


Елемент + -- 3000 тапа 
Нлемент 2 ~ 2120 тат 
Елемент 3 — 1500 пага 
Елемент 4 — 1060 оо 
Елемент 8 — 750 тт 
Биемент 6 — 530 тт 
Елемент 7 — 375 тт 
Елемент 8 -- 295 пи 

Елемент 9 — 265 пни 


допълнително метална лепта, която до 
осигурява галваническата връзха между 
средите на елементите. Както ясно се 
вижда от фиг. 26.26, двете антениц 
пигтна са изолирани едно от друго само 
с дьрвейи разцорки. 

От антената, дадена на фиг. 20.24, 
чрез конструктивни спростявайця со є 
получила почти еквива на по пока- 
затели логопернодична антена с три- 
>гълна форма на зъбите, показана на 


а“ 


фиг. 26.27 м фиг. 26.28. Тази конструк- 


Участьк 1 — 2600 пм 


Участьк П — 1840 папа 
Участьк 11  — 1300 има 


Узастьк {У — 920 ют 
Участък У — 650 тт 
Участьк УЕ — 460 па 
Участьк УН — 325 па 
Участьк УПИ — 230 т 


дни изглежда е подходяща за орисати- 
ровъчна опити с логопериодични МУ. 
образни антени, тъй като може да св 
изготви лесно от медна жица и под- 
ходяща дървена рама. И в този случай 
проводниците, образуващи триъгъл- 
ните зъби, се свързват електрически с 
посешите пръти в пресечните точки с 
последните. Както при варианта с 
меандрообразни елементи, и тук трябва 
да се монтират двс анхенни платва под 
ъхъл \у==45°, 


дг. 26.27. Ндна помовеча жа 
уе 45° 


погонврнодачен йзцъчватви с крихгудия 


зъби, 5:88”, 


Фиг, 26.28, Една половина на погопериодичен издъчвател с хриъхьлав зъби, а=75°, тез, 


щ-:459 


Антвната от фиг. 26.27 осигурява 
по-голямо усилване от тази, показана 
на фиг. 26.28, тъй като при нея ъгълът 
на разтвора а е по-малък и елементите 
са пУенагъсто (т=0,84). Структурата 
ме... съобразно с желания честотен 
обхчат да бъде произволно съкратена. 
Ир, това трябва да се внимава най- 
гългото рамо да бъде 2 А2 (отнесено 
ъм Алаке): Ако например се премахнат 
рамената 1—2 и 2—3 на антената от 
фиг. 26.27, рамото 3—4 с дължина 
1980 пип остава като най-дълъг елс- 
мент. Следовалелно най-ниска честота 
на антената става съотлетно 76 МИНУ 
(А-:3,05 т). Честотната лента в този 
случай ше бъде от 76 до 230 МН». 
Ако се направи същото с антената от 
фиг. 20.78, би олучнла лента ст 
100 до 230 МНА, тъй като рамото 3—4 
има дължина само 1500 пу. 

Дължините и разстоянията за едно 
антенно платно съгласно фиг, 26.27 
са дадени в табл. 26.3, а размерите за 
едно платно съгласно. фиг. 26.28 могах 
да бъдат намерени в табл. 26.24, 


а 


26.4. Прецения антени 


Ако в средгта на сдна голяма ме- 
тална плоча се нзреже една ивица, 
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чиято дължина е А/2, образувалият се 
процеп може да се използува като из- 
лъчвател. Този процеп, чиято широ- 
чина трябва да бъде малка в сравне- 
ние с дължината му, се възбужда в 
средата на дългите му страни (в точ- 
ките ХХ). 

Пропепът има същите свойства хато 
полувълновия дипол, само че магните 
ната и електрическата компонента на 
полето са обратно разпределени. Вслед- 
ствие на това и равнината на поляри- 
зацията е обратна. Един вертикален 
пооцеп излъчва като един хоризон- 
тален дипол, а един хоризонталеи про- 
нен има вертикална поляризация. Вход- 
ният импеданс в централната точка на 
захранването ХХ на един много тесен 
процеп е около 485 0, При ра ширя- 
ване на процепа входното сы „отив“ 
ленне се увеличава. Това явление © 
точно противоположво на поведението 
на правия пръчковиден дипол. Про- 
цепът обаче също както и нормалиият 
дипол трябва да бъдв малко по-къс 
от точната дължина на полувълната, 
за да се получи резонанс. Един по 
широк процеп изисква по-гслямо скъе 
сяване, отколкото един по-тесен процеп. 

Процепният излъчвател се захрацва 
симетрично в средата на процепа, 


Тяблица 26.3. Размери на логопериодична антена според фиг. 26.27 
(широчина на лентата 48 до 230 МН) 


Елемент 1 — 1560 тапа 
Елемент 2 -- 1280 мт 
Блемент 3 -- 1080 попа 
Елемент 4 — 900 папа 
Елемент 5 — 790 папа 
Елемент 6 — 640 тт 
Елемент 7 -- 540 пт 
Елемент 8 — 450 шт 
Елемент 9 — 380 тт 
Елемент 10 - 320 тт 
Елемент 11 — 270 шт 
Елемент 12 -- 225 тт 
Елемент 13 — 190 шт 
Елемент 14 — 375 тт 


Участък 1 -- 2370 тата 
Участьк ИП -— 2000. тт 
Участък ШІ — 1680 папа 
Участък ГУ -- 1400 шо 
Участьк М -~ 1185 папа 
Участьк УГ — 1000 юта 
Участък УП — 840 ша 
Участък МИХ -- 707 ма 
Участък ЇХ - 600 ама 
Участьк Х — 500 папа 
Участьк ХЕ -- 420 па 
Участьк ХИП -- 353 шт 


Таблица 26.4. Размери ка логопериодична антена според фиг. 26.28 
(широчина но лентата 48 до 230 МН) 


Елемент 1 — 1750 попа 


Елемент 2 ~ 1240 тт 
Елемент 3 -- 880 папа 
Елемент 4 -- 620 тт 
Елемент 5 -- 440 тп 
Елемент 6 -- 310 папа 
Елемент 7 -- 220 папа 
Елемент 8 -- 155 тю 
Елемент 9 -- 110 тп 


Еленент 10-- 176 тра 


В точките ХХ (фиг. 26.29) може да се 
включи една симетрична двупроводна 
линия с вълново съпротивление около 
500 0, при косто съгласуването е добро. 
Тази стойпост е обаче доста неудобна, 
понеже няма стандартни фабрични 
линии с такова вълново съпротивление. 
(За получаването на такава стойност 
би било необходимо едно отношение 
разстояние (диаметър на проводниците 
от около 30:1--вж. фиг. 5.4). 

Тъй като съпротивлението в посока 
към края на процепа намалява, би 
могло самият процеп да се използува 
като импедансен трансформатор. Чрез 
преместване ка двете точки за захран- 
ването ХХ от средата на процепа към 
вдиния от двата края на последния се 


37 Наръчник по витени 


Участък 1 — 


1850 тапа 
Участьк И -- 1310 пп 
Участьк ПЕ -— 925 тт 
Участък [У -— 655 ша 
Участьк У — 462 шт 
Учестьк УГ — 327 тт 
Участьк УП ~ 231 шт 
Участьк УП — 163 папа 


постига по-ниско входно съпротивле: 
ние, В резултат на това изместване со 
получава и известио изменение на из“ 
лъчвателната характеристика, но то в 
незначително. Аналогично на дипола и 
при един процепен излъчвател може 
да се постигне разширяване на честот- 
ната лента чрез разширяване на про" 
цепа и особено на краишата му. 

Ако процепът се направи във формата 
на сгънат дяпол (шлейфдипол), вход> 
пото съпротивление се намалява в 
отношение 4:1. Такъв шлейфооб- 
разен процеп може да бъде възбуден 
посредством коаксиален кабел с въл- 
ново съпротивление 75 0, както е по- 
казано на фиг. 26.30. И в този случай 
процецниях дипол се държа по обрат“ 


4? 


Уз скъсяващ. фактор 
ХХ = точка вазахранвоне 
: 6482 


Фиг. 26.29. Плосък процепен излъчвател 


ния начин на нормалния дипол, тъй 
като, както е известно, при изпълне- 
ние на нормалния дипол като шлейф- 
вибратор неговият импеданс се по- 
качва в отношение 4 : |. 

_ В професионалната антенна техника 
от особено зиачение е трьбният про- 
ценен изльчвател (фиг. 26.31). Този вер- 
тикален процеп в стената на тръбата 
излъчва кръгсобразно хоризонтално и 
свива излъчването по вертикала. Вход- 
ното съпротивление при тръбно из- 
пълнение на антената нараства на 600 
до 1000 О. При вертикално етажиране 
на процепни излъчватели хоризонтал- 
ното кръгово излъчване остава непро- 
менено, а вертикалният ъгъл на раз- 
твора се намалява. Захранващите линии 
се прекарват към точките на захран- 
ване на проиепите през вътрешността 
на тръбата. Получава се много стабилно 
и в повечето случаи самоподдържашо 
се съоръжение. Съпротивлението на 
вятъра е много малко и може да бъде 
намалено още повече чрез закраваче 
на отворите на процепате с пластма- 
сови капачки. Характеристиката на 
излъчване също се оказва мпого под- 


Фиг. 26.38. Шлейфообразна нпронепна ангена 
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ходяща за редица свързочни и радио- 
служби, затова тръбният процепен из- 
лъчвател в различни изпълнения е 
много разпространен в УКВ- и СВЧ- 
обхватите. 

Ако все повече намаляваме плоската 
метална повърхност, в която е напра- 
вен процепът, накрая остава едно 
малко окръжение около отвора, така 
че съоръжението добива формата на 
една правоъгълна рамка, Такава рамка 
(фиг. 26.32) също притежава свойствата 
на един плосък процепен излъчвател и 
се използува като такъв под името 
скелетен процеп или скелетна антена. 
По едно време тази антена се ползу- 
ваше с изключителната слава на антена- 
чудо, тъй като в литературата бяха да- 
дени неверни данни за нейното усил- 
ване. Миого любители я повториха в 
разбиравмото желание да притежават 
високосфективна антена, която изисква 
материални разходи и пространство, 
равни на само част от това, косто из- 
искват антените с познато изпълнение. 
Грижливите измервания на бес ед 
показаха, че скелетната антена има 
приблизително качествата на един прост 
прав полувълнов дипол. Някакво усил- 
ване спрямо последния не бе конста- 
тирано. Тъй като входното съпротив- 
ление на скелетно-процепните антени 
(= 500 ©) в твърде високо, тя създава 
известна трудности за доброто съгла- 
суване със захранващата линия. Това 
стана допълнителна причина за силно 
намалялата напоследък популярност на 
тази антенна форма. 

Това, че тази ачтена не притежава 
погрешно приписваните й качества на 
антена-чудо, не може да бъде основа“ 
кис за подценяването й. В последно 


Фиг. 26.31. Тръбна процепна антена 


време тя се използува с желание и с 
добър успех като възбуждащ елемент 
в етажирани Яги-антени (вж, раздели 
22.4.3. и 22.4.4.). . 


_ 26.5. Аитени с кръгова 
поляризация 


Както беше изтъкнато в раздел 21.1., 
кръговата поляризация има предим- 
ства, когато става дума за това, еднакво 
да бъдат приемани вълни с вертикална, 
хоризонтална или наклонена поляри- 
зация. Естествено една антена с кръ- 
гова поляризация е най-подходяща за 
приемане на кръгово поляризирани 

г вълни. Може да се каже, че антените 

с кръгова поляризация имат универ- 
сално приложение, тъй като те прие- 
мат също и всяка линейно поляризи- 
рана вълна при същото усилване. 

Следващата сравнителна таблица да- 
за пояснение за съотношенията в свър- 


Поляризация на 
приемната антена 


Линейна хоризонтална 
Линейна хоризонтална 
Кръгова 
Кръгова 


Поляризация на пре- 
давателната антена 


Линейна хоризонтална 
Линейна вертикална 
Кръгова 

Кръгова вертикална 


Нав мг 
зарренёниетд 


Гука мо 
захрандане 


Мула ие ; 
жалпежониетд 


Фиг. 26.32. Скелетна процепна ан ова 
Ц 


зочните линии с еднаква и с различна 
поляризация: 


Затихване 


0 ав 
около 20 В 
о ав 
з ав 


или хоризонтална 


Явяващото се между кръгова поля- 
ризация и линейна поляризация затих- 
ване от 3 ІВ може да се обясни наглед- 
но, ако си представим, че енергията, 
излъчвана от предавателя, се разделя 
по половина във вертикалната и в хо- 
ризонталната равнина. Затова върху 
линейно поляризираната приемна анте- 
на в зависимост от нейната поляриза- 
ция ше действува или само „верти- 
калната половина“, или само „хори- 
зонталната половина“ на излъчената 
енергия. Половин мощност съответ- 
ствува на затихване 3 СВ. По тази при- 
чина линейно поляризираната антена 
приема около 7/10 от наличното в 
кръговополяризираното поле напреже- 
ние. Обратно, затихването между ли- 
нейна хоризонтална поляризация и 
линейна вертикална поляризация е 
около 20 ЧВ, т. е. индуктираното в 
приемната антена напрежение е около 
110 от наличното напрежение на 
полето. 


Експерименти, проведени от Віна 
на 2-т любителски обхват, доказаха и 
други предимства на кръговата поля» 
ризация. Оказа сс, че е възможно, 
като се използува “кръгова поляри- 
зация, да се направят връзки с отдале- 
чени долини и други иначе екранирани 
области, с които при използуване на 
линейна поляризация не е била въз“ 
можна радиовръзка. Очевидно е, че 
при получаващите се в тези слузаи 
многократни отражения кръговрата по- 
ляризация е по-резултатна от линей- 
ната. Кръговата поляризация дава го- 
леми предимства и при връзки със са- 
молетни (мобилни) станции. Вслед- 
ствие на непрекъснато менящата сэ 
околна обстановка по време на пъту- 
ването са налице постоянно менящи се 
отразени сигнали. Почти винаги вер» 
тикално поляризираните пръчковидни 
антени се огъват от вятъра при движе» 
нието и извършват махалообразни лю- 
ления. В резултат на всички тези влия= 
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ния възникват непрекъснати изменения 
на амплитудата, фазата и посоката на 
поляризацията, вследствие на който 
приемането е съпроводено с непрекъс- 
нати замирания. Последните са особено 
силно изразени при вертикалните мо- 
билни антени, тъй като болшинството 
препятствия имат вертикална конфи- 
курация. При използуване на антена с 
кръгова поляризация болшивството от 
причинените от изменяне па поляри- 
зацията вибриращи затихвания из- 
чезват. При едно измерване в гъста 
гора с дължина около 4 Кю бяха из- 
мерени затихвания на сигнала, както 
следва: при вертикална поляризация --- 
с около 40 В, при хоризонтална — с 
около 12 АВ и при кръгова — с около 
3 48. Тези резултати отговарят па кон» 
статацията, че предимствата на кръ- 
говата поляризация се проявяват тол- 
кова повече, колкого по-лошо е место- 
положението на станцията от гледна 
точка на разпространение на УКВ. 

Като антени с кръгова поляризация 
в любителската практика са се нало- 
жили спиралната антена и кръстосаната 
Яги-әнтена. Спиралната антена се из- 
пълнява механически по-трудно, но 
пък се захранва много просто. Кръсто- 
саното Яги, напротив, механически е 
иросто, но създава повече трудности 
около захранването. 


26.5.1. Спнралия антена 


Този интересен излъчвател е изве- 
стен още под имената пружиниа антена, 
винтова антена, тирбушошка антева и 
Жейх-Беага. 


Фик. 26.33. Сясма ва спирален пзпъчввтеп 
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ка Е Зы А ры 


Когато антенният проводник се свие 
пол формата на спирала, възниква 
кръгово въртяща се поляризация на 
вълната. При това е необходимо дъл- 
жината на всяка навивка да бъде 
около ТА. Като се вземе пред вид скъ- 
сяващият фактор, това означава, че 
диаметърът на навивките трябва да 
бъде около 0,31 А. Необходимо с освен 
това броят ка навизките дъ бъде поке 3; 
чистотата на кръговата поляризация 
нараства с увеличаване броя на навив- 
ките. Една проста проводникова спи- 
рала язлъчва в двете посоки по оста 
на намотките. Излъчването става едно- 
посочно, ако се постави рефлекторен 
диск, при което се получава съответно 
усилване на излъчването по посока на’ 
другия край на спиралата. 

Схемата на една спирална антепа и 
данните за оразмеряването й сз дадени 
на фиг. 26.33. Спиралните навивки са 
представени опростено. Диаметърът) == 
=(),31 А може да се изчисли и като се 
изходи от честотата, като се използува 
изразът 


„9300, 
279: 
Тук р ев ст, а/—в МН, 


От диаметъра на спиралата се опре- 
деля обиколката Г: 


Г 34Р. 


р (26.3) 


Друг важен параметър на спирал- 
ната антена с ъгълът на наклона, 
който определя стъпката па спиралата 
(5). Допускат се ъгли на наклона от 6” 
до 24°, като нормално се използува 


5 
А е 
Чайна 

е 16 ор 
излъчване 


М 


ъгъл 14°, при който антената показва 
най-добри свойства. При ъгъл на на- 
жлона 14° се получава стъпка (разстоя- 
ние между навивките) 5==0,24 А. Отне- 
«ено към честотата, това дава: 


5, (26.5) 


където 5 ев ст, а — в МНх. 
Диаметърът на рефлектора не трябва 
да бъде особено голям, но не и по- 
„малък от 0,5 А, тъй като в този случай 
входното съпротивление на системата 
не се влияе от него. По-голямата площ 
на рефлектора обаче осигурява особене 
силно подтискане на излъчването в 
посока „назад“, Като удобна средна 
величина за диаметъра на рефлектора 
може да се приеме удвоената стойност 
на диаметъра на спиралата (20)== 
==(,62 А). Обикновено рефлекторът има, 
формата на кръг, но може да се из- 
ползуват съшо и метални повърх- 
ности с квадратна форма. Докато в 
СВЧ-обхвата се използуват почти из- 
жиючително плътни метални дискове, 
в метровия обхват с цел да се поевти- 
нят и олекотят антените често се из- 
ползуват рефлектори от типовете, по- 
казани на фиг. 26.34 и фиг. 26.37. 
Разстоянието А (между рефлектора 

и началото на спиралата) се избира 
3 А (около 5/2). В случая се изпол- 
зува изразът 


(26.6) 


фзлрљо ор? тенеке & 
преизволен диамертр, 
с централен 2700р 
г прекаофане "а 
“Фахр. кабел 


Фиг. 26.34, Опростен ре 
антена 


лектор да спипрална 


където Асвст, ай --в МНЕ, 

Диаметърът на проводника, от който 
е направена спиралата (4), трябва да 
бъде 0,02 №. При обиколка на навив- 
ката Ё,=1 А входното съпротивление 2 
в 136 О. Ако 2<1 А, вмпедансът Хз 
=136 ©, при това # става сялно че- 
стотно зависим. Обратно, # остава 
постоянен в широк честотен обхват, 
когато Е2А. При обиколка между 0,75 
и 1,35 А входното съпротивление # 
може да се изчисли по приблизителната 
формула 


2-- 1361, (26.7) 


където #ев ©, а (—в дължини на 
вълната. 

Точката на захранването е несимет- 
рична, затова последното се извършва 
посредством коаксиален кабел. 


Таблица 26.5. Усилване и ъгъл на разтвора на една спирална антена според 
фиг. 26.33 в зависимост от броя на навивкшне п 


Брой на навивките, 


п ав 


Усилзане, 


От малката честотна зависимост на 
входното съпротивление следва, че 
спиралната антена има добра широко- 
лентовост. При разстояние между на- 
вивките 5-0,24, което отговаря на 
ъгъл на ваклона 14°, коефициентът на 
стоящи вълна остава по-малък от 1,35 
в обхват с честотно отношение 1:1,6. 

Усилването и характеристиките на 
васоченост на една спирална антена се 
определят от броя на навивките (п), 
обиколката на навивките (Г) и стъп- 
ката (5). Усилването расте почти про- 
порционално на броя на навивките. 
Жгаиз дава приблизителни формули за 
изчисляване на усилването С, които 
важат при ъгъл на наклона между 12° 
и 15° и брой на навивките "23. Отне- 
сено към един изотропен излъчвател 


с кръгова поляризация, усилването 
на спиралната антена с 
6=15.12.п. $, (26.8) 


където Ги 5 сав А, а С-- в числово 
отношение (пъти). 


„Адамс хабе, 
6242 рачай 8) 
но две 


2057тт. 


г 


Вълнодбо съпр =: 87:22 
Отношение ив дий - 
метрипо 0 484 7 


8] 


Усилването в логаритмично отйо- 
шение (4В) се получава ох 


С=10 16 12н. 8. 15, (26.9). 


където Би 5 савћ, а С — в В. 

Сьшо от Кгаиз беше дадена една 
формула за изчисляване на ъгъла на 
разтвора на диаграмата (на ниво по- 
ловин мощност): 


с: 22 (26.10) 

=—=—9 Я Я 
І А/п.8 

където а е ъгълът на разтвора в граг 


дуси. 

Тази зависимост също в валидна 
само при ъгъл на наклона от 12 до 
15° и когато броят на навивките и>-3. 

В табл. 26.5 са дадени очакваното 
усилване и съответният на него ъгъл на 
разтвора във функция от броя на на- 
вивките на спиралната антена. Изчис- 
лението е направено с помощта на 
(26.9) и (26.10), като се предполага, че 
5=0,24 А, (ъгъл на наклона 14°) и Оз 


роли тулобл! дер 
- и 
шайда доб абла 


Рефлекторна 
стека 


Вълнодо сьпр х 872 
Отношение на страних 
пе 2 4:28! 


Фиг. 26.35. Конценгричен четвъртвълнов съгласуваш трансформатор за спиравеф 
антена: а — задльжен разрез, Б-- напречен разрез 
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Фиг. 26.36. Спирална антена за 2-т обхват; подробности за рефлектора 
трансформатор вж. на фиг. 26.34 и фиг. 26.35 


==0,31 А (обиколка на навивката 1 А). 
Резултатът от (26.9) се отнася към един 
изотропен (сферичен) излъчвател. За 
по-лесно сравнение данните за усил- 
ването, дадени в табл. 26.5, са отнесени, 
както обикновено, към един настроен 
полувълнов дипол. 

При не много дълъг фидер излъчва- 
телят може да се захрани директно 
със 75-омов коаксиален кабел. КСВ 
в този случай ще бъде < 2. По-добре 
е обаче да се извърши точно съгласу- 
ване с помощта на четвъртвълнов коак- 
сиален трансформатор. Едно съгласу- 
ващо О-звено според фиг. 6.8 може 
да бъде изцълнечо също така добре и 
с коаксиална линия. Необходимо е 
само търсеното вълново съпротивле- 
ние 2 на тази концентрична линия да 
се изчисли по (5.31). Ако се приеме, че 
входното съпротивление на НеПх-бима 
е 125 С и трябва да се съгласува с един 
60-омов кабел (4), за вълновото съ- 
противление на четвъртвълновия транс- 
форматор 2 се получава 


#-- 2. в==\/125.60-—4\/7500== 


=86,60. 
Съгжасно фиг. 5.5 желаното съпро- 
хивление 86,6 © при концентрична 


жиния с въздушна изолация ще се по- 
лучи, когато съотношението между 
външния диаметър на вътрешния про- 
водник и вътрешния диаметър на въ ше 


и съгласуващия 


ния проводник е равно на 1: 4,4. За 
простота на изпълнението може за 
вътрешен проводник на импедансния 
трансформатор да се използува жилото 
на захранващия коаксиален кабел (тип 
60-7-2), което има диаметър 1,6 тт. 
В такъв случай за вътрешния диаметър 
на О-звеното тогава се получава 
1,6.4,4%7 тт. 

На фиг. 26.35 е дадено едко примерно 
изпълнение на концентричния съгла- 
суващ трансформатор. Общата дъл- 
жина на тази линия, като е взет пред 
вид коефициентът на скъсяване, е 
0,24 А. Ако сравнително малкият въте 
решен диаметър на външната тръба 
създава механически трудности, могат 
да се използуват тръби с други раз» 
мери; важно за получаването на въл- 
ново съпротивление 87 О е само отно- 
шението на споменатите диаметри да 
бъде 4,4 :1. При саморъчно изготвяне 
на такава концентрична линия често е 
по-удобно външният проводник да е с 
квадратно сечение. В такъв случай за 
получаване на вълново съпротивление 
87 @ ше е необходимо отношение 
р: 4=3,8 : 1. 

Фиг. 26.36 показва схемата на една 
спирална антена, кьм чиято точка на 
захранване е свързан един четвърт- 
вълнов трансформагор, с помощта на 
който антената може да се съгласува 
с коаксиален кабел. При дадените раз- 
мери резонансната честота е в 2-мет- 
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фиг, 26.37. Спиралпа. антена на 216 МН 


ровия обхват, а в скоби са дадени раз- 
меритс за работа на 70 ст. При това 
изпълнение се използува диаметър на 
рефлектора 1А. Разбира се, диаме- 
търът на рефлектора може да се нама- 
ли до 0,63А, без да с нужно да се менят 
другите размери. Според табл. 26.5 
с тази антена може да се постигне усил- 
ване 11,7 4В при ъгъл на разтвора 40°. 
За изготвяне на спиралата е подходящ 
10 тт алуминиев проводник като този, 
жойто се използува за заземяване па 
гръмоотводите. Навивките могат да 
се фиксират върху подходяща дървена 
рама. Металий мачти могат да се по- 
ставят само зад рефлекторната стена. 
При такъв монтаж връзката между 
антената и върха на мачтата е много 
претоварена, загова е по-добре да се 
използува дървева мачта, поставена в 
жектъра на тежестта на антената. 
Ндна спирална антена, построена и 
изпробвана от 2ЕбМЫ, е показана на 
фиг. 26.37. В тази антена се използу- 
за паяжиносбразен 
тор от проводници. Конструкторът й 


подчертава нейната изключително доб" 


ре изразена насоченост. 

Както вече се спомена в началото 
на раздел 29.5., при приемане на кръ- 
гово поляризирана вълна с линейно 
щоляризирана антена и обратно се 
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мрежов рефлек-. 


Марио Ф 


наблюдава затихване 3 В по отноше» 
ние на напрежението, което би се индук- 
тирало при еднаква поляризация на 
двете антени. Съществуват възмож- 
ности обаче със спирални антени да се 
излъчват и да се приемат линейно по- 
ляризирани вълни. За целта две еднакви 
спирални антени се свързват заедно ж: 
група съгласно фиг. 26.38а, като за- 
дължително посоките на техните на- 
вивки са противоположни (едната — 
лявовъртяща, другата— дясновъртяща):. 

При еднаква посока на въртене по- 
ляризацията остава кръгова. Ако цвете 
противоположно навити спирали се 
монтират една до друга в хоризонтал 
ната равнина, поляризацията е хори- 
зонтална. Вертикална поляризация се: 
получава при етажиране на спиралните 
антени по вертикала. Линейна поляри- 
зация може да се получи и ако две про- 


Посока, ма 
изпъчврио 
Стирало { А 
иядо - Спирала 
бртаща + дясно - 
с борт 
а) і Захр. 
кодол 
1 Посока ие 
иЗлбчйбне 


Ия - 
А 
спирала 


Фиг. 26.38. Линейна поляризация чрез дво сие 
рални антени с противоположно навити син- 
рали: а-- чрез паралелно свързване на спира“ 
лите, Б-- чрез последователно свързваве нь 
сзиралите 


“Фиг. 


26.39. Кръстообразна 
кръгово поняризирани Яги-системи (захранвани 
елементи): @— „изправен кръст“ от едно хо- 
ризонтално платно и едно вертикално платно, 


копфятурация ха 


Ф -— „наклонен кръст“ — двете взаимно шер» 
нендикулярни платна са под ъгъл 45° спрямо 
вертикалната равнина 


хивоположно навити спирали се вклю- 
чат последователно една зад друга, как- 
то е показано на фиг. 26.386. Вслед- 
ствие на възникващите при такова раз- 
положение трудности от механически 
и електрически характер структури от 
този род не са намерили практическо 
приложение. 

Изпълнението, дадено на фиг. 26.38а, 
би трябвало да бъде от интерес за 70 спа 
обхват. При паралелно включване на 
две спирални антени се получава удобно 
эходно съпротивление от порядъка 
на 65 до 70 О, затова такава група 
може да се захранва директно (без 
включване на междинен съгласуваш 
трансформатор) със стандартен коак- 
сиален кабел. Ако всяка антена има 
$ навивки с ъгъл на наклона 14°, се пре- 
поръчва разстояние между осите на 
<пиралите 1,5 А. От такава спирална 
двойка може да сс очаква усилване 
14 АВ, отнесено към полувълнов дипол. 


26.5.2. Яги-антени с кръгова 
поляризация 


Жръгова поляризация с Яги-системи 
се получава, като две напълно еднакви 
в механическо и електрическо отноше- 
ние Яги-антени се разположат така, 
че разликата в поляризациите им да 
бъде 90” (например едната система с 
хоризонтална поляризация, а другата --- 
с вертикална) и двете системи се за- 
хранват с фазово изместване 90° една 
спрямо друга. При тези условия се 
получава въртящо се поле, косто в за- 
висимост от възбуждането с дясна 
въртящо (по посока на часовниковата 
стрелка) или ляво въртящо (обратно 
на часовниковата стрелка). При прие- 
мане на линейно поляризирани вълни 
посоката На въртене на кръговата по- 
ляризация няма значение. 

Обикновено двете Яги-системи се 
монтират върху общ трегер с взаимно 
перпендикулярни елемепти (фиг. 26.39). 
Тъй като захранваните елементи са 
включени паралелно, входното съпро- 
тивление е половината от стойността 
за една единична система. Същевре- 
менно високочестотната енергия, до 
ставена от предавателя, се разпределя 
по равно между двете системи. Това 
означава, че кръгово поляризираноте 
излъчване ще бъде приемано от каква 


А = А-0 (7580) 
В = А-у [754] 
даи (750) 
2 = А-У (500) 
Е #произврано диз 


за кръгово бе. 


Фиг. 26.40. Захранваща система 
я-сисхеми спорах 


ляризираня кръстосани Ягя 
фиг. 26.39 
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Фиг. 


да с линейно поляризирана антена със 
загуби 3 4В. Фазовото изместване от 
90° между двете системи, необходимо, 
за да св получи кръгова поляризация, 
се постига лесно, като едната от двете 
системи се възбужда с една „заоби- 
колка“ от *|, дължина на вълната. 
Взаимната връзка между двете Яги- 
системи чрез излъчването трябва да 
бъде минимална, така че те да бъдат 
свързани практически само по четвърт- 
вълновата заобикаляща линия. Тази 
минимална връзка между платката е 
осигурена с това, че едната система е 
поляризирана хоризонтално, а дру- 
гата — вертикално (фиг. 26.39а). Често 
е удачно кръстообразно монтираните 
елементи да се завъртят аксиално на 
45°, така че в поглед отпред те да из- 
глеждат като „полегнали кръстове“, 
т. е. елементите да са с наклонена по- 
ляризация (фиг. 26.395). По този начин 
при неизменяща се електрическа ефек- 
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26.41. СЗ7УО-Туйвег (възбуждаща система, вж. фиг. 26.40) 


тивност се намалява вредната връзка 
между елсментите и вертикалната ме- 
тална мачта на антената. 

Ако се използуват Яги-системи, чии- 
то захранвани елементи са сгънати 
диполи и следователно входното съ- 
противление на всяка система е 240 (2, 
симетрично целесъобразно е да се оси- 
гури възможност за включване към не- 
симетрична линия с импеданс 60 О, 
Това може да стане с най-малко за- 
туби, ако се използуват полувълнови 
О-колена (А и В на фиг. 26.40) според 
раздел 7.5. Освен това точките Аз 
и А. трябва да се свържат с една чет- 
въртвълнова линия от коаксиален кабел, 
с което се осигурява изискваното фа- 
зово изместване на 90. Ако при това 
положение един произволно дълъг за- 
хранващ кабел се включва директно 
към точка А, или Аз, би се получил 
КСВ най-малко 2, тъй като входното 
съпротивление на паралелно свърза» 


жите Яги-антени заедно с Э-колената 
< около 30 О. Следователно ще е не- 
обходимо. тези 30 @ да се трансфор- 
мират към вълновото съпротивление на 
захранващия кабел, например към 75 О. 
Съгласно (5.31) би трябвало вълновото 
съпротивление на този четвъртвълнов 
трансформатор (П) да бъде около 
48 О (вж. раздел 6.5.). Тъй като не съ- 
лцествуват кабели с импеданс 48 ©, 
тук трябва да се използува 50-омов 
кабел, при което разсъгласуването е 
пренебрежимо малко. С това 75-омо- 
вият захранващ кабел Е е свързан съг- 
ласувано с цялата антенна система. 

Едно 5-елементно кръстосано Яги, 
построено на този принцип и наречено 
от своя създател „СЗЛУО-Туйцег“, е 
дадено на фяг. 26.41 заедно с всички 
размери за 2-па любителски обхват. При 
една относителна дължина от 0,7 А 
антенното усилване е около 7,5 ЯВ. 
Всички други Яги-антени с входно съ- 
противление 240 ©, използувани като 
кръстосани Яги-комбинации с кръгова 
поляризация, съгласно фиг. 26.40 могат 


И 


да бъдат възбудени импедансно съге 
ласувано, като се приложи описанияк 
принцип. Такива антени са например 
3-, 6- и 9-елементните Яги-антени, опи- 
сани в раздел 22.2. 
Трансформиращите отрязъци в лй- 
нията на захранване обикковено се из- 
бягват, тъй като местата на свързване 
между кабели с различно вълново съ- 
противление изискват допълнителни 
разходи и безупречно херметизиране 
срещу влага. Също така не винаги 
могаг да бъдат намерени парчета ок 
кабел с необходимия импеданс. В такъв 
случай има едно просто решение, пра 
което четвъртвълновият отрязък Ю 
отпада, и то се състои в това, че за- 
хранваният сгънат дипол се изпълнява 
с различна дебелина на рамената, 
както бе дадено на фиг. 4.2. При това 
положение входното съпротивление на 
всяка система се покачва от 240 © 
на около 540 О. В този случай 17-ко- 
лената А и В (фиг. 26.40) трансфор- 
мират този импеданс на по 135 ©, не- 
симетричен. Вследствие на паралел 


Фик. 20.42, 7-оломентни кръстосани Яги"с двойносгьнахи вибратори: в-- скица с размерите, 
0 — Детайлна скица на лвойносгьнатите вибратори 
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наана паана рч 


х 


20 тт. При използуване на квадратне 
носеща тръба (22 тт х22 тт) елемен.- 
тите могат да се притегнат направо към 
пея. Останалите данни за тази конструк. 
ция могат да се намерят на фиг. 26.43. 
При относителна дължина 0,85 А тази: 
антена дава усилване около 8,5 АВ. 

Описаният опростен метод на за- 
хранване може да се приложи при 
всички кръстосани Яги-антени, като. 
вибраторите им се заменят с двойни 
шлейфвибратори, без това да измена 
другите електрически показатели на 
Яги-системите. : 

Заедно с това се правят и кръстосани: 
Яги-антени, чиито вибратори са прави 
полувълнови диполи, а съгласуването: 
се възлага на гама-съгласуващи звена, 
С това се спестяват двете О-колена, но 
затова пък се увеличават разходите 
по конструктивното изпълнение на 
гама-звената с регулираща се връзка, 
Оптималното съгласуване е свързано с 
доста загуба на време, освен това 


кото свързване на двете платна през 
отрязъка С входното съпротивление се 
намалява наполовина, т. е. то става, 
около 68 ©, така че един. захранващ 
кабел с импеданс 70 © може да бъде 
включен директно. При използуване ча 
кабел с вълново съпротивление 60 


или 75 © разсъгласуването с много. 


малко, Фиг. 26.42 показва едно 7-еле- 
ментно кръстосано Яги, което е изпъл- 
вено с двойно сгънати диполи, в които 
за всички елементи е използувана де- 
бела алуминиева лента с широчина 
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Фиг. 26.43. 7-еле- 
ментио кръстосано Яги в 


жения 


Практически изпълнено | 
различни БЕ лоло- 


вследствие на несиметричното възбуж-. 
дане токовете в двете половини на 
слемента не са еднакви. 

Съществуват и други възможности 
за получаване на кръгова поляризация 
с Яги-антени. Едно просто компро- 
мисно решение например се заклю- 
чава в това двете еднакви Яги-антени 
да се монтират кръстосано върху оби 


трегер, като хоризонталното платно е 
разместено по дължината на трегера 
спрямо рертакалното платно на раз- 
стояние 1/4 А (фиг. 26.44). Тъй като 
пространственото разнасяне с 1/4 А, 
между хоризонталните и вертикал- 
ните слементн предизвиква закъсне- 
ние във времето, съответствувашо на 
14 период, т. е. на 90° фазов ъгъл, 
се получава кръгова поляризация, без 
да се въвежда специален четвъртвълнов 
отрязък за дефазиране. Двата захран- 
вани дипола са включени паралелно 
към еднакво дълги за двете системи 
кабелни парчета, така че се възбуждат 
синфазно; фазовото изместване е ре- 
зултат единствено на пространстве- 
ното разместване на излъчваните по- 
лета. Е 

Друг начин за получаване на кръгова 
поляризация е чрез странично разна- 
сяне на две системи. В този случай са 
нужни два трегера за елементите и 
една хоризонтална носеша тръба, която 
трябва да бъде по възможност от пласт- 
маса (фиг. 26.45). Тъй като елемен- 
тите лежат в една и съща равнина на 
излъчването, с това пространствено 
разнасяне не се получава дефазиране. 


, 
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Фиг. 26.44. Кръстосано Яги с разнесени наплъжно системи: 


Затова и тук трябва посредством чет- 
въртвълнова обходва линия между две- 
те системи да се създадат условия за 
кръгова поляризация. На това из- 
искване отговаря възбудителната си- 
стема от фиг. 26.46. Това е по принцип 
същата система, както тази на фиг, 
26.40, но тъй като точките на захран- 
ването А--А, и А.А. не са в не“ 
посредствена близост, а са разнесени 
на разстояние 4 една от друга, свързва 
шата линия трябва да има дължина 
2а=1, Го. Освен това едната Яги- 
система трябва да бъде възбуждана 
през обходна линия с дължина 4/4 
(фазова разлика 90) по отношение на 
другата система, Това се получава 
автоматично, като линията Г. е по- 
дълга от Г, с електрическа 1/4 А. С 
оглед на това се избира точката на 
включване (Х) на основния кабел Е, 
Ако е нужно импедансно съгласуване, 
между точката Х и захранвашия каз 
бсл Е се включва един четвъртвълнов. 
трансформатор (ДР от фиг. 26.40). 
Такава конструкция е удобна за 
приемане на сигнали от спътници 
(напр. ОЅСАК), тъй като чрез въртене 
на хоризонталната раздалечаваща тръ- 


в-- конструктивна схема 


$ — възбудителна система за получаване на кръгова поляризация 
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«рода 


Гластмасаба 


Фаг. 26.45. Кръгово поляризирана Яги-система със странично разнесени платна (възбуждане 


_ съгласно фиг. 26.46) 


ИГ 


ба може да се изменя посоката на 
групата във вертикалната равнина, 
Страничното разнасяне 4 би трябвало 
да бъде колкото може по-малко. За 
да св избегне закачането на елементите 
в антенната мачта при чакланяне 
по вертикала, това разстояние се 
избира малко по-голямо от А/2. По- 
голяма независимост от „антенната 


430 


мачта се постига чрез монтиране на 
Яги-системата под 45° наклон (фиг. 
26.47). Като възбудителна система и 
тук се използува свързването, дадено 
ва фиг. 26.46. 

Всички Яги-комбинации с кръгова 
поляризация могат да, се изпълнят 
така, че да се превключват на линейна 
и на кръгова поляризация от помеще» 


Фиг. 26.46. Възбуждаша систе- 
ма за кръстосаното Яги с кръг 
гова поляризация от фиг. 26.43 


Фиг. 26.47. Вариант за разполагане на елементите за кръгова поляризация при єдпа Яги-сно» 
тема (показана са само захранваните елементи) 


нието на станцията. За целта трябва от 
всяка система да се изведе самостоя- 
телен захранваш кабел до един пре- 
ъключвател. Двата кабела трябва да 
имат точно еднакви дължини. Така 
всяка система може да бъде използу- 
вана сама като линейно поляризирана 
антена със съответна поляризация (хо- 
ризонтална или вертикална, респ. на- 
клонена под 45°). Ако единият от двата 
кабела се удължи с електрическа 1/4 А, 
и се включат паралелно, се получава 
кръгова поляризация. Фактическата 
дължина на двете захранващи линии 
няма особено значение. Трябва да се 
внимава само при кръгова поляризация 
разликата в дължините на двете линия 
да бъде точно МА. 

Тъй като кръстосаните Яги-антени с 
кръгова поляризация при същото усил- 
ване изискват два пъти по-големи раз- 
ходи, отколкото за обикновените Яги- 
антени с линейна поляризация, би 


трябвало тяхното въвеждане в експло- 
атация добре да се обмисли. Въртящи 
се и накланящи се кръстосани Яги» 
системи са подходящи за работа през 
спътници, за Аигога- и М$-връзки, 
както и за поддържане на трафик с 
мобилни станции на 2 п, също и ко- 
тато насрешните станций работят с 
линейна поляризация. Ако ще се правят 
обаче предимно връзки през ЧМ ре“ 
лейни станции, ке си струва въвежда“ 
нето на кръстосани Яги-системи, тъй 
като в този случай с проста вертикално 
поляризирана Яги-антена при два пъти 
по-малко разходи ше получим с 3 4В 
по-добър резултат. Който иска да има 
седна упиверсална антена и не се бой от 
толемп разходи, може да използува 
една кръстосана Яги-антена с отдеянш 
захранваши линии за всяка система, 
за да има възможност по избор да 
работи с хоризонтална, вертикална и 
кръгова поляризация. 
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27, Късовълнови антенни форми за УКВ- и СВЧ-обхватите 


Би могло да се предположи, че антени 
от типа „дълга жица“ и други автенни 
форми, които се използуват с успех в 
областта на КВ, са неподходящи за 
приемане и предаване в областта на 
УКВ, защото те много рядко се при- 
лагат в този честотен сектор. Съгласно 
закона на „моделите“ обаче характе- 
ристиките на една антена не се изменяж 
независимо от това, за каква честота. 
те са изчислени. Затова без съмнение 
всяка типична късовълнова форма на 
изпълнение може да се приложи със 
същия успех и в областта на УКВ. 

Ұ.образните и ромбичните антени 
могат да бъдат много подходящи за 
определени случаи на приложение, Те 
имат предимството, че са широколен- 
тови, но и недостатъка, че въртенето им 
би бипо свързано с механически труд- 
ности. Затова те се прилагат за осъще- 
ствяване на далечни УКВ връзки в 
един тясно ограничен сектор от направ- 
ления. В някои случай на приемане те 
могат да дадат добри резултати като 
иигроколентови телевизионни антени, 
От въртящите се късовълнови форми 
за УКВ-обхзата имат определено зпа- 
чение антените Сайиса Опай (двоен 
квадрат) и кръгов бим. 


А 


Фах. 27.1. Втажирана Уовылена за СВЯ-обхвата 
400 до 800 МН г 
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Юсилван 


Фиг. 27.2. Усилване на стажираната У-антеня 
от фиг. 27.1 във функция от честотата (усилва- 
чето о в В по отношение на полувълнов дипол) 


27.1. Ехажирани У-аитени 
за СВЧ-обхвата 


На фиг. 27.1 е показана схемата на 
сдна У-образва антена, която е изчис- 
лена за СВЧ-обхвата от 400 до 800 МН. 
Антената е подходяща за приемане на 
70-ст радколюбителски обхват и на 
целия ГУ/У телевизионен обхват. 

За изработване на тази антена са 
необхолими две 10-гап алуминиеви 
пръчка, всяка дълга по 355 ст. Те се 
огъват така, че да се получат две 0- 
образни антенни части, чинто рамена 
са дълги по 160 ст. Двете части се 
монтират с ъгъл на разперване 050°, 
така както с показано на фиг. 27.1. 
При това двете вертикални частн, 
дълги 35 сп, трябва да бъдат на средно 
разстояние 5 ст една от друга. В гео- 
метричната среда на този отрязък от 
успоредни проводници се намирал за- 
кранвашите точки ХХ. Тук може да 
бъде включена симетрична захрапваща 
линия със съпротивление 240 до 300 (3. 
За поддържане на антената трябва да 
се конструира подходяща дървена рама. 

На фиг. 27.2 е показан честотният хол 


51808 тт _ 


ити ааа а 


«Фиг. 27.3. Ромбичиа антена за УКВ-обхвата 
130 до 260 МИх Е 


на усилването в ЯВ (отнесено спрямо 
настроен полувълнов дипол). От тазя 
хрива се вижда, че в 70-ст радиолюби- 
телски обхват може да се очаква средно 
усилване от ВаВ; дължините на раме- 
ната на този обхват са около 2,3 А, 
На канал 21 (обхват ГУ) усилването е 
пече 8,7 ЧВ и се увеличава максимално 
до 12,2 ЯВ на канал 50 (обхват У). 
При този максимум на усилването 
дължината на рамената е около 3,8 А. 
Към края на обхвата (канал 60) усилва- 
нето отново пада на 10,5 АВ. 

Избраният ъгъл на разперване и==50° 
о оптимален за дължина на рамото 
3,8 А (вж. фиг. 11.13), при това в област- 
та около 700 МИх се получава най- 
голямо усилване. 

Отстоянието на етажите в 70-спу ра- 
диолюбителски обхват има минимална 
стойност А2 (35 ст); отнесено за ви- 
сокочестотния край ча обхвата, то в 
около 0,85 А. Тъй като тази У-антена 
е едно компромисно решение за ши- 
роколектово приложение, трябва в 
дадения работен обхват да се очакват 
зависещи от честотата колебания на 
входния импеданс и наличието на стра- 
зични листове в диаз ага 
ченост. 


на насо- 


27.2. Ромбични витоки за УКВ- 


и СВ Ч-обхвата 


За приемане в УК -обхвата постоян- 
по инсталираните затворени ромбични 
антени представляват едно много из- 
годно решение, защото те се правят 
от обикновена медна жица. Необхо- 
димото товарно съпротивление, което 
за предаване е скъпо и трудно осъще- 
ствимо, при приеманс се състои от 
едно просто обемно съпротивление. 
По отношение на честотната лента 


25 Наръчник по аптевя 


няма вужна от компромиси, тъй като 
естествената широчина на лентата на 
една затворена ромбична антена е 
достатъчно голяма. 

Загворената ромбична аптсна в СВЧ 
обхвата има широка лента, която св 
разпросгира около 40% по-високо ох 
изчислсните високи чесготи и окол 
30%; по-ниско от изчислени ге ниски че. 
стоти. Това означава, че една изчис- ~ 
лена за 140 МН: ромбична антена 
може да се използува в обхвата ок 88 
до 196 МН». 

На фиг. 27.3 е показана схема на една 
УК В-ромбична антена, която с оптими- 
зирана за чесгота 185 МН2. Тя има че- 
стотпа лента от около 130 до 260 МНЕ, 
торади това може да се използува за 
приемане в 2-т радиолюбителски об- 
хват и в целия ПР телсвизпонен обхват. 
За дължини па, страните 6 А е опгимален 
ъгъл на разгвора 05:44. Зависимостта 
на най-подходяшия ъгъл на разтвора е, 
съответпо В, оз дьлжината на стра- 
ната 2, дадена в А, може да се види ог 
фиг. 27.4. При дадените на фиг. 27.3 
размери усилването на 185 МНХ е 
около 12 18, отнесено към полувъднов 
дипол. Тъй като ромбичната антена є 
снабдена с товарно съпротивление, 
приемането стаза в една посока (вж, 
раздел 12.4.). Като товарно съпротив- 
ление се използува обикновено нена» 
рязано въглеродослойно съпротизле- 
ние със стойност около 650 О (пе е 
критично) и каквато и да е номинална 
мощност. 

За съжаление входният импедаяс ЖЖ 
на такава ромбична антена в зависи- 
мост от честотата и товарното съпро- 
тивление е между 450 и 000 0. Затова 
тя може да сс захранва със собствено- 
ръчно направена двупроводна захран- 


30° ии банк 29 | ГА 
с р В 

в) у ра" Аде 
50 М | 180° 
5 “ а 
> $ 5 Ж А 
Е СИРЕНЕ ИН МЕН 7. 

24 ФА ФА дА, 10А, 


Дължина ва страната 1. 


- Фиг. 27.4. Оптимален ъгъл на разтваряне е: 


(респ. В) на елна ромбичиа алтена в зависи- 
мост от пължината за странах а Г в А. 
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ваща линия със съответно съпротив- 
ление. При директно включване на 


един стандартен лентов кабел (240 
до 300 ©) съгласуването е лошо. Най- 
подходящият начин за съгласуване към 
една симетрична 240 © линия се състои 
в междинното включване на тнироко- 
лентов съгласуващ Соіпѕ-трансфор- 
матор. В случая се касае до едно стъ- 
паловидно трансформиране с няколко 
четвъртвълнови трансформатори, които 
имат предимството, че са широколен- 
тови. Ако се приеме, че входният импе- 
данс на ромбичната антена е 600 © 
и ако е желателно трансформирането 
му на 240 О, може да се използува ши- 
роколентовият трансформатор, по- 
казан на фиг. 27.5.. 

Трансформирането става в четири 
степени в последователност 600 (0-- 
4800, 480 О — 380 (2, 380 О — 302 О и 
302 О — 240 О. По този начин Со- 
Шлѕ-трансформаторът осигурява ши- 
рочина на лентата от 4 : 1. Единичните 
секции 21, 2: и 2з с различни вълнови 
съпротивления са с по 1/4 дължина, 
отнесено спрямо средната работна че- 
стота (честота на оразмеряването) на 
антената. В този случай тя е 185 МН2-= 
==1,62 т, с това 1/4-вълновите секции 
имат механична дължина по 400 тт. 
Необходимите за различните вълнови 
съпротивления съотношения между раз- 
стоянията и диаметрите Р/а са нане- 
сени на фиг. 27.5, а биха могли да се 
- вземат и от фиг. 5.4. На края 28 на 


този трансформатор може ла бъде 
включена 240 © линия. 

рву. 
Е «пе 


Фиг. 
400 до 800 МН= 


27.6. Ромбична антена за СВЧ-обхвата 
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Фиг. 27.5 
Широколентов съгласуе 
ващ > Колинс-трансфор“ 
матор 


Такива широколентови трансформа- 
тори могат да се построят за всяко 
желано съотношение на импедансите и 
за всякакви честоти, доколкото такива 
вълнови съпротивления са механически 
изпълними. Колкото повече единични 
секции се прилагат, толкова по-добри 
широколентови характеристики има 
трансформаторът. Степента на транс“ 
формация г в зависимост от броя на 
стъпалата п може да се изчисли от 
равенството 


(27.1) 


където н е броят на трансформатор- 
ните стъпала; 
Фа -- импедансът в точките на 
захранване на антената; 
25 — желаният затварящ имие- 
данс в края на линията. 


За дадения на фиг. 27.5 пример то е 
следното: 


А23. 41290 -4,/2,5--126. 


Вълновите съпротивления на отдел- 
ните А4-секции се изчисляват, както 
следва: 


2,=25.ғ=240.1,26-3020; 
2,-2,г--302.1,26-:3800; 
23-=2,1-—380.1,26= 4800. 


Със #а. #--480.1,20--604 О в края 
на тази линия се постига антенен импе- 
данс около 600 ©. А 

Една проста ромбична антена за 
УКВ-обхвата е показана на фиг. 27.6. 
Тя има ъгъл на разтвора 0--50 и за- 
вършва със съиротивление 470 ©. Това 
относително малко за ромбична антена 
крайно съпротивление се избира, за 
да се получи възможно нисък входен 
импеданс (около 400 (2). При това анте- 
ната може да сє захрани със симет- 


а 


БР ЕАН РЕА 
400 90 600 ЛЮ МНЕ 800 


Фиг. 27.7. Усилване на СВЧ-ромбичната антена 
от фиг. 27.6 в зависимост от честотата (усилва- 
мето в ЧВ, отнесено към А/2-дипол) 


рична 300-0 линия, при което съотно- 
шението на стоящите вълни в целия об- 
хват е <2 :1. Изменението на усилва- 
нето в зависимост от честотата на 
приемане с представено на фиг. 27.7. 

Тази ромбична антена може да се 
стажира вертикално по подобен на 
описания във фиг. 27.1 за У-антените 
начин. При това разстоянието между 
етажите с също така 350 ти. Товар- 
ните съпротивления са увеличени на 
600 © и в пентралната захранваща точка 
има краен импеданс от 240 до 300 О. 

Всички затворени ромбични антени 
могат да се изцолзуват като предава- 
телни антени, когато товарното съ- 
противление е в състояние да разсейва, 
поне половината ВЧ-мощвост на пре- 
давателя. 


27.3. Антена «двоен квадрат» 
за УКВ-обхвата 


Главните предимства на антената 
„двоен квадрат“ са компактната кон- 
струкция, малкото пространство, което 
заема, възможността да се използуват 
обикновени проводници за изпълне- 
ние на елементите вместо скъпите 
тръби и не на последно място фактът, 
че един обикновен „двоен квадрат“ 
вече представлява стажирана антенна 
система със съответните добри свой- 
ства, произтичащи от свиването на диа- 
грамата във вертикалната равнина. 
Вслелствие на това тя в случай на прие- 


мане е мвого по-нечувствителна към 
смущенията, създавани от запалител- 
ните системи на автомобилите, от- 
колкото една Яги-антена. 


27.3.1. Обикповен «двоен квадрат» 


За портативни и мобилни цели е под- 
ходящ един обикновен „двоен квадрат“, 
описан на фиг. 27.8. Най-новите из- 
следвания показват единодушно, че 
противно на общоважащата теория — 
излъчвателят е в резонанс, когато обща- 
та дължина (обиколката) на захран- 
вания антенен елемент е с около 1,5% 
по-голяма от 1 А. Познаването на този 
факг дава възможност вече да се кон- 
струират двойни квадрати, които са в 
резонанс без допълнително съгла- 
суване. г 

Захранващите елементи по предста- 
вения на фиг. 27.8 2-т „двозн квадрат“ 
имат обща обиколка 2108 пит, което 
отговаря на дължина на страните по 
527 тт. При тези размери резонансът е 
на 144,5 МНг. Рефлекторът има оби- 
колка 2312 т, косто отговаря на дъл- 
жина на страните по 578 тт. Ви зра- 
торът и рефлекторът са на разстояние 
178 тт, т.е. разнасянето е около 
0,08 А. От това се получава захранващ 
импеданс приблизително 70 О. 

Усилването на тази антена е 5 4В 
при съотношение напред-назад около 
13 48. Най-ниският коефициент на 
стоящи вълчи е 1,035 (на резонансната. 


силетриетна 


Фиг. 27,8. Дяоса прелрат за 2-2 обхват 
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Фиг. 27.9. Етажврани двойни квадрати за 2-по» 
обхват 


честота 144,5 МН2). В горния край на 
обхвата (146 МН?) той става максимум 
1,23. 

Захранването се извършва с произ- 
волно дълъг 70-0 коаксиален кабел 
(например от типа 70-10-1), доколкото 
той се симетрира в точката на захран- 
ване. За тази цел е много подходящ 
симетриращият член Ра\узеу, описан в 
раздел 7.2. Възможно е също така за- 
хранване с 60 & кабел, тъй като може 
да се допусне сдно незначитепно увс- 
личение на коефициента на стоящите 
вълни. 

Преизчисляването на антената за 
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всяка друга резонансна честота в 
УКВ-обхвата може да се направи по 
следните формули: | 


Захранващ елемент 


304 635 
Обиколка ==^— >» у 
у (27.2) 
Дължина на страната кт г 
(27.3) 
Рефлекторен елемент 
Обиколка 2 А (27.4) 
Та А 
83 500 
Дължина ва єтраната = сег аи 
(27.5у 


Разстолине между вибратора и реф- 
лектора за входно съпротивление 70% 


25720 
вт" (27.6) 


Дължините са дадени в тт, /ев МН, 

Входното съпротивление и усилва- 
нето на антената се повишават, когато 
разстоянието между вибратора и реф- 
лектора се увеличава. Максимумът е 
при разстояние 0,2 №. По-конкретни 
описания на антена „двоен квадрат“ са 
дадени в раздел 15.1. 


27.3.2. Етажиран «двоен квадрат» 


Описаният преди това обикновен 
„двоен квадрат“ може да послужи като 
основен елемент за направа на етажи- 
рани и групови комбинации от квад» 
рати. При вертикално етажирани из- 
пълнения разстоянието от платно до 
платно трябва да бъде не по-малко от 
^/2. Още по-подходящо е разстоянието 
между етажите 5/8 А. Синфазното за- 
хранване на етажараните и групира- 
ните антенни системи е вече разгледано 
в раздел 23.1. Затова на фиг. 27.9 е 
дадена само една от многото възможе 
ности за захранване. В този случай се 
предвижда в точката на захранване ХХ 
системата да се възбужда с обикновен 
дълъг УКВ-лентов кабел 240 О, Когато 
е пеобходимо, в точката на захран- 
ване ХХ може да се включи също по- 


умели» ЦУКОЛЯНО, както е описано 
в раздел 7.5. В този случай системата 
може да сс захранва с обикновен 60-6) 
коаксиален кабел. За разлика от посо- 
ченото на фиг. 27.8 разстоянието между 
вибратора и рефлектора в двете си- 


стеми от квадрати сс изчислява по 
следната формула: 
33090 
разстояниев А+ -- д. 2 (027.7) 


Разстояпието ев тт, а /ев МНх, 

Двете системи се свързват с дълга 
990 тт двупроводна ипния с вълнова 
съпротивление 189 О. Последното може 
да се осигури при съотношение на 
разстоянието между проводниците Р 
а диаметъра на същите 4 2,5:1 (вж. 
фиг. 5.4). В геометричната среда на 
тази двуироводна линия се намира точ- 
ката на захранване ХХ, която има 
импеданс 240 ©, симетричен, 

Усилването на антената е 7,5 В, 
отнесено към полувълнов дипол. Въз- 
анква и допълнително усилване от 2,5 
ЯВ вследствие свиване на вертикалната 
диаграма, докато хоризонталната диа- 
грама остава същата, както при обик- 
яовения квадрат. 

Антената е изчислена за резонаисна 
честота 144,5 МН2; коефициентът на 
стоящите вълни по целия 2-та обхват 
е вод 1,2, 


27.3.3. Група от «квадрати» 
за 2-т обхват 


Групата от „квадрати“, представена 
на фиг. 27.10, е антена с много добри 
качества и с усилване от около 11 ЯВ. 
В този случай четири обикновени антени 
„Двоен квадрат“ образуват групова анте- 
на, За по-голяма прегледност на фиг. 
27.10 не са показани рефлекторите, 
Разстоянията и размерите на рефлек- 
торите са същите, както на фиг. 27.9. 
От техническа гледна точка с интсресно 
това, че възбуждането се осъществява 
язключително чрез коаксиален кабел. 
Тъй като кабелните отрязъци са със 
съпротивление 75, съотвотно 50 5, би 
трябвало да се използуват подходяши 
коаксиални съединителни муфи или 
Т-образви разклонители. Такива коак- 
спални съединители за съжаление са 
трудно достъпни. С малко повече усър- 
дие обаче опитният ягобител е в състоя- 
ние да запой качествено и сигурио ха- 


белните отрязъци с различни вълнови 
съпротивления без употребата на де- 
фицитни свързващи елементи. Особено 
важно е при това да се ссъществи хер 
метизиране срешу климатични влия- 
ния на мястото на свързването, 

Едивичните „квадратни“ системи са 
идентични с описаните на фиг. 27.8. 
Само разстоянието вибратор-рефлектор 
е, както във фиг. 27.9 — 230 рут. Вход- 
ното съпротивление на всяка система в 
75 Ө — симетрично. За да може да се 
включи несиметричен 75 @ коаксиален 
кабел, всеки вход има симетрираих 
Рауѕеу-член (вж. раздел, 7.2.). 

Входовете 1 и 2, както Зи 4 са свър- 
зани с по един дълъг 1300 тата 75-(2 
коаксиален кабел. Този кабел, чиято 
дължина определя разстоянието между 
етажите, може да бъде произволно 
дълъг. Кабелът не трябва да бъде обаче 
по-къс от М2, тъй като той не е настрое- 
на линия. 

Отклоненията за централната точка 
на захранването се правят от геомет- 
ричната среда на вертикалните свърз“ 
ващи линии. Тъй като входните импе“ 
данси на двете свързани системи са 
включени паралелно, резултатният име 
педанс в тези точки е половината от 
импеданса на всяка система (37,5 0). 
Като отклоняваща линия се използува 
коаксиален 1/4 вълнов трансформатор, 
който на своя изход повишара въпрос“ 
ния импеданс отново до 75 ©. Въ 
новото съпротивление на четвъртвъл- 
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1 С. Рае 
1 


А= точка не за- | 
хранбоме. АР { 


весиметричид | 


Фиг. 27.10. Схема на една трупа от квадрати 
(рефлекторите не са показани, вж, фиг. 27.9} 
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«Фиг. 27,11. Хибриден двоен квадратна рІ7КМ 


новите участъци трябва да бъде 50 $. 
Трансформаторът представлява 345 тт 
“отрязък от 50-0 коаксиален кабел (напр. 
тип 50-3-1), при козто се предвижда 
коефициентът на скъсяване 0,66 (0,66. 
АА). 

В точките Ү импедансът отново е 
75 ©, затова те могат да се свържат с 
всякакъв вид 75-0 коаксиален кабел. 
При това хоризонталното разстояние 
между двата етажни огрязъка може д^ 
се избира свободно. В посочения слу- 
чай се използува кабел, дълъг 1300 тт, 
така че страничното разнасяне е 1 А. 
В геометричната среда на тази свърз- 
ваща линия се намира централната 
точка ка захранване на цялата антена. 
Тук импедансите на левия и десния от- 
рязък, всеки по 75 О, са включени па- 
ралслно, така че в точката на включва- 
нето се получава съпротивление 37,5 Ф. 
Тъй като системата се захранва от 75-0 
коаксиален кабел с неопределена дъл- 
«ина, трябва да се въведе още един чет- 

ъртвълнов трансформатор. В случая 
«е касае до такъв трансформатор с 
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50 © вълново съпротивление, както в 
точките У и 2. Точка Х тогава е точ- 
ката на захранване за 75 © захранващ 
кабел. 

Като материал за разпределителната 
система са необходими три парчета 
коаксиален кабел, всяко по 1300 тю 
с вълново съпротивление 75 ©, и три 
кабелни отрязъка, всеки с дължина по 
345 тт и вълново съпротивление 50 ©, 

За да функционира антената правил- 
но, е необходимо синфазно захранване 
на отделните участъци. Това показва, че 
на входовете 1, 2, Зи 4 жилата на кабе- 
лите трябва да бъдат винаги от една и 
съща страна, например всички жила — 
на лявата клема (както е показано на 
фиг. 27.10). Свързването на отделните 
отрязъци от кабели--както механически, 
така и електрически, трябва да бъде 
безупречно. Трябва да се внимава въиш- 
ните проводници на коаксиалния кабел 
на местата на свързване и на разклоне- 
нията да не прекъсват електрически, 
Местата на свръзките след запоитед- 
ните работи се заливат с тежкоподвижно 
пластмасово лепило и отгоре плътно 
се бандажират; също може да се ла- 
кират, за да се предпазят от навлаж- 
няване. Коаксиалните кабели са на- 
пълно нечувствителни към външните 
влияния. Те могат да се закрепят към 
носещата конструкция с халки. 

Широчината на лентата на тази из- 
числена за 144,5 МНх антена с прибли- 
зително 3 МН; коефициентът на стоя- 
щите вълни по целия 2-т обхват е под 
1,5. Затихването в посока „назад“ е 
18 4в. 


27.3.4. Хабридеп «двоен квадрат» 
на РІ7КМ 


Един интересен вариант на „двоея 
квадрат“ е разработен от РІКА, 
който е нарекъл своята антена „хиб- 
ряден двоен квадрат“. Гази антена се 
оказа много сполучлива за работа па 
2 ти 70 ст. Както се вижда от фиг. 
27.11, захранващият елемент е двоен 
квадратен шлейф, при който два стоя- 
щи на върха си жични квадрата с 
дължина на страните 520 тт са ета- 
жирани един нал друг. Точката на за- 
хранване е в средата на системата, на 
мястото на свързване на двата шлейфа, 
и има пря това построяване импедане 
около 60 О, симетричен. Своеобраз- 


ност при този вариант на „двоен ква- 
драт“ е отсъствието на обичайния реф- 
лектор-шлейф. Той е заменен от 3 
настроени рефлекторни пръчки, всяка 
от които е дълга 1050 тт. Това опро- 
стява построяването на антената и 
подобрява характеристиките й, както 
са показали изпитанията, проведени от 
РІ?7КМ. Разстоянията между рефлек- 
торите, както и техните дължини и 
разстояния до захранващия слемент са 
критични. Средният рефлектор се на- 
мира точно на височината на точката 
на захранване ХХ, а другите два реф- 
лектора са наредени отдолу и отгоре 
на разстояние от по 510 шт. Подпо- 
рите, монтирани зад квадратния еле- 
мент, са на разстояние по 275 тт 
{0,13 Х). Рефлекторите са направени 
от плътен или тръбен материал с диа- 
метър 10 тт. 

За изработване на двойноквадратния 
шлейф на антената РІ7КМ е изпол- 
зувал 16 тт? гола медна жица с дъл- 
жина 4,16 тп, която се огъва така, че 
всяка страна на квадрата да бъде 
дълга 520 тт. Върховете А на двойно- 

. квадратния елемент могат да бъдат 
заземени, обаче се е оказало, че възло- 

. вите точки на напреженията не винаги 
лежат точно на върховете и при смяна 
на честотата малко се изместват. При- 
нудителното заземяване внася затих- 
вания и с това намалява усилването. 
Затова точките А се изолират с блок- 
чета от пластмаса от металната но- 
сеща мачта. 

Точката на захранване ХХ с симет- 
рична спрямо земя, затова при включ- 
ване на един несиметричен спрямо земя 
60-0 коаксиален кабел трябва да се 
използува симетриращ трансформатор. 
За тази цел е особено подходящ про- 
стият за направа Рауузсу-симетриращ 
член от раздел 7.2. или ЕМ!-шлейфът 
от раздел 7.3. Практическите изслед- 
вания показаха, че може изобщо да не 
се използува симстриращ трансфор- 
матор. При директно несиметрично 
захранване деформацията на диагра- 
мата на излъчване е пренебрежимо 
- малка и в никакъв случай не може да 
се установи висока честота върху екра- 
ниращата оплетка на кабела. Може да 
се приеме, че това явление в УКВ- 
и СВЧ-обхвата се дължи на факта, че 
там трябва да се използуват захран- 
ващи кабели, които слектрически са 
дълги няколко дължини на вълните. 


Чрез тези относително много дълги 
захранващи линии ефектът от липсата 
на симетрия е толкова силно подтис- 
нат, че не се проявяват никакви сму- 
щения. : 

- Когато всички дадени размери на 
2-метровия хибриден „двоен квадрат“ 
се намалят 3 пъти, резонансьт е в 
70-ст любителски обхват. Тази антена 
дава добър резултат също и в СВЧ. 
обхвата. 

РІ7КМ е постигнал коефициент на 
стоящи вълни в захранващата линия 
5=1,1 и е установил, че затихването в 
посока „назад“ е 28 В. Точни измер- 
вания на усилването все още няма, но 
теоретически при тази антена би тряб- 
вало да се получи усилване 8 4В. Хо- 
ризонталният ъгъл на разтвора е 75° 
и отговаря на ъгъл на разтвора на една 
двуелементна антена, а вертикалният 
ъгъл на разтвора е около 60°. 

С относително малки разходи и при 
малко съпротивление на вятъра хиб- 
ридният двоен квадрат е много под“ 
ходящ като единичен елемент за на- 
права на груповг антена. 

Представените на фиг. 27.12 схеми на 
антенни групи биха могли да се при- 
лагат с успех на 2 т и 70 ст. На фиг. 
27.12а е представена вертикално ета- 
жирана двойна група, която има тео- 
ретично усилване 3 4В в резултат на 
стажирането. При това хоризонтал- 
ният ъгъл на разтвора остава 75°, до- 
като вертикалният се стеснява на 30°, 
Същото допълнително усилване има 
двойна група в хоризонтален ред, по- 
казана на фиг. 27.126. Пра нея хори- 
зонталният ъгъл на разтвора се нама- 
лява на 38°, докато вертикалният 
ъгъл остава 60°. Най-изгодната въз- 
можност за захранване на такава двой- 
на група е представена на фиг. 27.12с. 
При това от системите А и В към цен- 
тралната точка на свързване #, водят 
60- коаксиални кабелни линии 1, 
и Г с произволна дължина. Трябва 
да сс има пред вид обаче, че /, и /, 
трябва да имат еднакви дълживи и 
вътрешното кабелно жило да се свърже 
сХ;, а ширмовката ~ с Х.. В точка 2 
се включва и фактически захранващият 
60-0 кабел, така че там се свързват 
3-те вътрешни и 3-те външни провод» 
ници на кабелите един с друг. Тъй като 
системите А и В в точка 2, са паралелни 
една на друга, там се получава импе- 
данс 30 О. Той се трансформира съг- 
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ласно раздел 6.6. чрез един отрязък от 
линия на 60 © (вънновото съпротивле- 
вие на коакскалния кабел). За осъше- 
ствяване на фиг. 6.13 в този слуз в 
разстояние 0,095 А от точка 2 трябва 
па се включи 0,095 А дълъг отворен от- 
рязък от линия. При това коаксиално 
изпълнение трябва да се има пред 
вид, че коефициентът ва скъсяване на 
кабела е 0,66, тъй като кабельт е с 
плътна изолация. Дължината и сьот- 
петно разстоянието на отворения от- 
рязък от линия тогава ще бъде 0,095 
А. 0,66==130 тт. В мястото на свърз- 
ване на този отрязък вътрешните про- 
водница се свързват с вътрешни, външ- 
нито --с външни. Всички точкя на 
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Фаг. 27.12 

Изграждане на антении грузе 
өт системи от хибридни двой 
квадрати (показани са само за- 
хранваните елементи): 0 --двой- 
на група, етажирана вортикал- 
по, 6-- двойна група п кори“ 
зовтален ред, с — захравиаотв 
система за двойна група, Ф-- 
схема на конструкпията кр 
четворна група 


свързване и отвореният край на отря- 
зъка трябва да се направят водонешро“ 
ницаеми със заливча смола, 

Една четворна групова антена, която 
се състой от две двойни групи (фиг. 
27.124), може също така да се въ 
бужда много просто, В този случай 


също се използува изключително 60-6 


коаксиален кабел, който се свързва, 
както е показано на фиг. 23.165 вли 
фиг. 23.16с. Използува се същата за- 
храпваща система като описаната в 
раздел 23.4.3. за груповата антена ва 
НВЭСУ. При тази четворке група се 
получава усилване 14 В, при това 
хоризонталният ъгъл на разтвора в 38, 
а вертикалният е 30°. 


27.3.5. Чегириквадратна серна 


Друг вариант на групова антена от 
квадрати е разработен от Р/брИ/ 
Както се вижда от фиг. 27.13, в случая 
се касае до един нов вид свързване на 
4 вертикално етажирани, хоризонтално 
шоляризирани системи „двоен квадрат“. 
Като се откажем от оптималчите раз- 
стояния между стажите, тази група от 
квадрати е особено лека, лесно прено- 
сима, с добри характеристики и с 
много подходяща за портативни цели. 

Всички вертикални участъци са от 
меден многожичен проводник, а хо- 
ризонталните елементи са от тънки ме- 
сингови или медни тръбички (чапр. с 
диаметър 3,5 тт и дебелина на сте- 
ната 0,5 тт). След като се отстранят 
трите 516-милиметрови напречници В, 
С и 0, захранваните секции и рефлек- 
торите могат да се навият на малки, 
удобни за транспортиране ролки. 

Практиката е показала, че при този 
вариант размерите на квадратите не 
трябва да бъдат, както при обикнове- 


Фиг, 27.13. Четворна серия от двойню кеад- 
дети по ОБИ’ 


лите Опад-аптени; обиколката на за- 
хранваните квадрати и на рефлектор- 
ните четириъгълници трябва да бъдах 
намалени. Резонанс се наблюдава, ко- 
гато захранваните квадрати имат оби- 
колка точно 1,0 А, а намирашите се на 
разстояние А/4 рефлектори — 1,04 А. 
Причината за това изменение не е из- 
яснена досега. При дадените на фиг. 
27.13 размери се получава резонанс 
за средна честота на обхвата 145 МН. 

Данни за входното съпротивленяв 
Х-Х не се дават. Но това, че Обри 
включва в тези точки една отворена 
четвъртвълнова линия и върху съшата 
в точките Ү--Ү получава импеданс на 
захранване 60 О, може да се предпо- 
ложи, че импедансът в Х--Х има стой- 
ност само 15 О. В моделната антена с 
оглед да се осигури максимален флек- 
сибилитет се използува като четвърт- 
вълнова линия един отрязък от 240-0 
плосък кабел. Неговата дължина, след 
хато се вземе пред вид скъсяващият 
фактор, трябва да бъде 420 тт. Точ- 
ките У—У за импеданс 60 © се намират 
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на около 200 тт от отворения край на 
линията. Ако антената ше се използува 
за стационарна работа, линията се 
изготвя от две паралелни тръби и по- 
«следните се укрепват към напречника С. 
Не е облзателно необходимо да се из- 
ползува балун-трансформатор като пре- 
ход от симегричните точки на захран- 
ването към несиметричния коаксиа- 
лен кабел. Тук Абр И използува една 
навита двупроводна линия (вж. раз- 
дел 7.7.). 

Чрез сравнителни измервания Р16Рр И” 
е получил усилване около 11 АВ и за- 
тихване в посока „назад“ 23 АВ. Хо- 
ризонталният ъгъл на разтвора е 75° 
и отговаря на ъгъла на единична Оцад- 
система. От фиг. 3.19 може да се на- 
мери, че вертикалният ъгъл на раз- 
твора“ ще бъде около 30°. 


27.4. Кръгова рамкова антена 
за УКВ 


Пряк потомък на „двойния квадрат“ 
е антената с кръгови рамки, за която 
вече се говори в раздел 15.4.2, като за 
една късовълнова насочена антена. 
Тази антена може да се използува с 
успех и на УКВ толкова повече, че 
механичните трудности при напра- 
вата на пръстенообразни елементи на- 
маляват при малки диаметри. Що се 
касае до излъчвателните характеристи- 
ки, усилването на антената и входното 
съпротивление, ачтената с кръгови 
рамки е в много голяма степен срав- 
нима с един стоящ на върха си Си- 
Ыса! Онай. Данните в раздел 15.4.1. 
и раздел 15.2. важат по аналогия и 
за УКВ-бима с кръгли рамки. 

За строежа на антена с кръгли рамки 
за УКВ се използува по възможност 
проводник от метал с диаметър 8 до 
12 тт, тъй като този материал е тол- 
кова стабилен, че бурите и обледеня- 
ването не могат да го деформират. 
Особено добро решение ба било, ако 
меден проводник се вкара в съответ- 
ствуващо дълга тръба от термопла- 
стична пластмаса (напр. винидур) и 
след това тази тръба в нагрято състоя- 
ние се огьне в желаната пръстенсоб- 
разна форма. Краищата на тръбата се 
ваваряват или залепват един към друг, 
след като преди това сме извели двата 
края на проводника през съответни 
малки процепи или отвори, направени 


в пластмасовата тръба. По този начин 
се получават много леки, стабилни и 
устойчиви на атмосферни влияния пръ- 
стенообразни елементи. Само с един 
пръстен се постига вече едно усилване 
спрямо полувълновия дипол от около 
1 аВ. Входното съпротивление е около 
110 О. Дължината на захранвания 
елемент с 1,03 А. 

Ако на разстояние 0,2 А се постави 
един рефлектор, усилването на анте- 
ната нараства на 5 В, а входното съ“ 
противление спада на 60 (2. Понякога 
захранваният елемент се прави като 
двойна навивка. В този случай е нужен 
проводник с дължина 2,02 А, от който 
се прави една непрекъсната бобина с 
2 навивки. При рефлекторно отстоя- 
ние 0,18 А се постига добро съгласу- 
ване със захранващи линия с вълново 
съпротивление от 240 до 300 ©. 

Рефлекторният пръстен, който във 
всички случаи се състои от сдна на- 
вивка, има обиколка 1,08 А. Неговата 
настройка е критична и решаваща за 
ефективността на антената. 

При 3-елементните кръгови бимове 
за УКВ се препоръчва разстояние до 
рефлектора 0,17 до 0,22 А и разстояние 
до директора от 0,12 до 0,15 А. Вход- 
ното съпротивление на такава система с 
прост вибраторен пръстен е от поря- 
дъка на 30 О. В този случай е целе- 
съобразно захранваният коаксиален ка- 
бел да се напасва с един омега-члев 
съгласно раздел 6.4. Обиколката на 
директорния пръстен с 0,95 А. Скици и 
конструктивни изпълнения на пръсте- 
новидни излъчватели могат да се видят 
на фиг. 15.11 и 15.12. 

Следващите формули дават дължи: 
ните на елементите във функция от 
честотата: 


обиколка на захранвания елемент 


100 : 
- г Е (27.8) 
32800 
обиколка на рефлектора ! а 5 
(27.9) 
28500. 


обиколка на хиректора Р = ~ у 


(27.10) 


Дължяниге са в ст, а --в МНг. 


От тези формули за един бим с пръ- 
СТеновидни елементи за 2-метровия 
обхват (резонансна честота 145 МН2) 
Се получават следните дължини: 


8-:214 ст; В=226 ст; 2--196 ст. 


За пробни антени от този тип се 


препоръчва използуването на подхо» 
дящо подрязани дървени обръчи за 
игра като носачи на проводниците, 
Също така в популярните на времето 
пластмасови обръчи За хула-хуп лю» 
бителят ше намери един полезен ма- 
териал за поемане и закрепване на 
пръстенообразните жични проводвиця.. 


28. Преносими любителски антечи 


Понякога една любителска станция 
временно работи с произволно изме- 
нящо се местоположение. Такава ра- 
бота с преносими апаратури и антени 
често се среща при полевите дни. 

С увеличаването на моторизацията 
нараства и броят на онези радиолюби- 
тели, които използуват преносими ра- 
диоапаратури в превозните средства, 
Така наречената мобилна работа по- 
лучи широко разпространение благо- 
Жарение на прогреса на полупроводни- 
ковата техника. Предимно от съобра- 
жения за разпространението на сигна» 
лите и заради възможността да се 
създадат гфоктивни автомобилни анте- 
ви в Европа за този режим на работа 
се предпочита обхватъг 2 т. Не на 
последно място в този смисъл трябва, 
да се спомене и „ловът на лисици“, 

който от една приятна забава се пре- 
върна в много популярен спорт, из- 
искващ в равна степен както техни- 
чески умения, така и физическа издръж- 
ливост. Тези специални разновидности 
на любителското радио изискват антени, 
които с техническите си и механични 


данни отговарят най-пълно на предна- 


значението на радиоапаратурите. 


28.1. Антени за портативна 
работа 


При „нормалната“ работа с прено- 
сими антени се търси местност, която 
може да осигури най-добри условия за, 
разпространението на излъчения сиг- 
мал. Изборът на местността при ра- 
бота на къси вълци се прави по съоб- 
ражения, които сс различават от тези 
при работа на УКВ. 

Благоприятни местности за работа с 
късовълнови апарагури са най-вече 
тези с добра проводимост на земната 
повърхност и с открита близка окол- 
восг. Работата от планински върхове 
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не подобрява йоносферното разпро- 
странение на късите вълни. 

Решаваща за годността на дадено 
място е проводимостта на земната 
повърхност, особено когато ще се из- 
ползуват вертикални излъчватели. Така 
например в непосредствена близост 
до водни повърхности могат да се 
очакват добри условия за разпростра- 
нение на сигнала. Отделни дървета 
или гори не пречат на разпросграпе- 
нието па късите вълни, во трябва да 
се избягват близко разположени сво- 
бодно висящи проводници или метални 
конструкции. 

При работа иа УКВ сагнадът прак- 
тически не се отразява от йоносферата. 
Затова възможно най-високото място 
за монтиране на антената създава и 
най-добри условия за разпростране- 
ние на сигнала. В този случай изборът 
на местността е от първостепенно зна- 
чение, но е и най-лесен, защото не 
трябва да се отчита състоянието на 
земната повърхност. 

При работа с преносими апаратури 
могат да се използуват всички обикно- 
вени антени за КВ и УКВ, стига за 
тях да съществуват или да се създадат 
подходящи точки за закрепване и пре- 
насянето на съставните части на анте- 
ната да не се натъкне на непреодолими 
трудности. Тъй като при кратковре- 
менна работа с преносими апаратури 
най-често не си струва да се строят 
сложни антенни системи, в обхвата на 
късите вълни се предпочитат най-тро- 
сти проводникови антени, чиято гео- 
метрична дължина се определя от раз- 
стоянмето между наличните опорни 
точки (дървета и пр.) При тези 1- или 
Т-образни антени резонансът се полу- 
чава чрез използуването на един не- 
симетричен Колине-филтър. Не с необ- 
ходима специална захранваща линия. 
защото най-често предавателят може 
да бъде поставен непосредствено до 
антената. Освен това откритите венах 


селеня местности едва ли трябва да се 
отстраняват смущенията, причинени на 
радио- и телевизионни приемници. Там, 
където земната повърхност е с добра 
проводимост (напр. на брега на езеро 
яли в блатисти местности, вж. също 
раздел 19.1.), най-ефективно е изпол- 
зуването па вертикални излъчватели. 
Много често едно дърво представлява, 
подходяща опора за оказване на един 
вертикален или наклонен четвъртвъл- 
вов проводник, чийто долен край през 
Колянс-филтър се включва направо 
към крайното стъпало на предагателя. 
Само много малко любителски радно- 
станции разполагат с цяла или сгъ- 
впема мачта, която да е достатъчно 
дълга, за да се използува при работа 
в обхвата на късите вълни, и по този 
начин да са независими от естествените 
опорни точка. При работа с преносими 
апаратури решаващ за успеха на връз- 
ките е изборът на местоположението на 
антената, затова, общо взето, е доста- 
тъчно да се подсигурят само голямо 
количество антенен проводник и под- 
ходящ Колинс-филтър. След това анте- 
аата се монтира съобразно с ссобе- 
ностите па местността. 

При работа с преносими апаратури 
в обхватите 2 т и 70 ст обикновено 
антените не са проблем. Могат с добър 
успех да се използуват разглобяеми 
Яги-антени. За носеща мачта в пове- 
чето случаи служи сглобяема тръбна 
конструкция с дължина около 3 т, 
изработена от няколко отделни тръби. 

При ръчните приемно-предаватели с 
малка мощност, използувани за близки 
радиовръзки, антената най-често е чет- 
въртвълнов излъчвател, монтиран на- 
право върху предавателя. По-големи 
разстояния се покриват с малогаба- 
ритни Яги-антени (вж, раздел 22.2.) 
или с антена УВ9СУ (вж. раздел 22.1.2.). 


28.2. Късовълнови автомобилни 


ацтеци 


Изборът на кьсовълнови азтомо- 
билни антени е много ограничен. На 
първо място трябва да се спомене скъ- 
сеният четвъртвълнов излъчзател. Един- 
ствено в обхвата 10 т този излъч- 
вател може да има нормална дължина 

" (около 2,50 т). Правилникът за дви- 
жение по пътищата и разумът не поз- 
золяват използуването на естествената 


резонансна дължина при по-големи 
дължини на вълните. В този случай 
може да се работи само с допълнително 
поставени удължителни бобини, при 
което се появяват известните недоста- 
тъци — малък коефициент на полезно 
действие, неголяма итрочина на про- 
пусканата честотна лента и трудноста 
при захранването. 


28.2.1. Механичиа копструкния 
на скъсених вертикален 
излъчвател 


Трудности могат да възникнат поя 
механичното закрспване на антениня 
прът. Той трябва да е еластичен, но 
не бива да трепти. Тъй като антенният 
прът може да се закрепи само в дол- 
ния си край, вегровото съпротивление 
действува в тази точка като лостова 
сила, която нараства при увеличаване 
на скоростта на превозното средство, 
Оттук следва изискването за антена 
да се използува по-тънка тръба с 
малко ветрово съпротивление; по въз“ 
можност тя трябва да изтьнява към 
върха, защото ветровото съпротивле- 
ние на върха на антената има най- 
дълго рамо на лоста и влияе най- 
силно. 

От една страна, по съображения за 
здравина пръчковидната антена трябва 
да се състои само от една част, от друга 
обаче е желателно тя да може да се 
разглобява, за да може в случай на 
нужда да се транспортира и вътре в 
превозното средство. Накрая закрей- 
ването в долния край на антената също 
трябва да сс разглобява лесно, за да 
може антената да се свали преди влй- 
зане в гаража. 

За дължини на вълната, по-големи от 
10 п, винаги трябва да се използува 
удължителна бобина. От съображения 
за стабилност нейното място се из- 
бира в най-долния край на антенния 
прът. Там около максимума на тока 
загубите в бобината обаче са най- 
големи. Съпротивлението на изльч- 
ванс и с това и косфициентът на полезно 
действие се увеличават, ако удължи- 
телната бобина се измести към върха 
на антената. Като изгоден компромис 
се предлага удължителната бобина да 
се поставя на разстояние от долния 
край, равно на 1/3 до 1/2 от дължината 
ва антенния прът. 
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Късовълновите автомобилни антени 
най-често се закрепват на задните брони 
на автомобилите, съотв. към рога, за 
който са закрепени броните. Тези части 
на колите са достатъчно здрави и 
освен това може да св очаква добра 
халваническа връзка с останалите ме- 
тални части на автомобила. От реша- 
вашо значение в повечето случаи обаче 
е това, че при такъв начин на закреп- 
ване не се поврежда каросерията на 
автомобила. 

Трябва да се препоръча между анте- 
ната и мястото на закрепване да се 
постави демпфираща пружина. Под- 
ходящи за целта са спиралните пру- 
жини, поставени под мотоциклетната 
седалка (диаметър на пружината около 
30 тт, диаметър на тела на пружи- 
ната около 6 тт). При известна сръч- 
ност в механичната работа от този 
материал може да се изработи съвсем 
добра демпфираща пружина. Еластич- 
ната връзка допринася за това, нерав- 
ностите на пътя да се предават с много 
по-малка сила върху антената, откол- 
кото при твърдо закрепване. Поради 
закрепването чрез пружина към бро- 
нята на колата антенният прът има въз- 
можност при удар в някакво препят- 
ствие да поддадс и затова не се пре- 
чупва лесно. Оптимални условия за 
работа в движение се създават, когато 
антената, монтирана върху пружина, 
има честота на механичните трептения 
около 1 Ну. Обикновено краткотрай- 
ните и следващи едно след друго сът- 
ресения, причинени от неравностите 
на пътя, не могат да предизвикат в 
този случай механични колебания на 
антената и като резултат, даже при 
лош път, антенният прът стои сравни- 
телно спокоен. 

Най-често механичната дължина на 
вертикалните късовълнови автомобил- 
ни антени е между 2,40 и 3 т. Тради- 
циониият материал за изработване на 
аитенните прътове е металната тръба, 
хато особено подходящи са тези, из- 
ползувапи при индустриалното произ- 
водство на автомобилни антени. Една 
също така използуваема и не така 
скъпа конструкция може да се направи 
от тьики сглобясми бамбукови пръти 
(те се продават във въдичарските ма- 
газини). Тези пръти служат за носеща 
мачта на антенния проводиик, който в 
най-просто изпълнение е залепен около 
тях чрез залепваща лента. Изключи- 
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телно подходящи са въдичарските пръ- 
ти от полиестерни смоли (фибростъкло), 
При тях антенният проводник се про» 
карва вътре в пръта и не се забелязва, 
Тъй като носещият материал е изо- 
латор без загуби, необходимата удъл- 
жителна индуктивност (тялото на 60- 
бината) може да се постави направо 
върху антенния прът. 

Естествено съществуват и други по- 
добри или по-лоши идеи за механич- 
ната конструкция на антената, но тук 
бяха споменати само някои от тях, 
Една добре изглеждаша и безупречно 
изработена от механична гледпа точка 
антена не изпълнява предназначението 
си, ако и без това малкият й косфи- 
циент на полезно действие се влош 
поради грешки в електрическото изе 
пълнение. 


28.2.2. Електрически характеристики 
на скъсените вертикални 
излъчватели 


Най-добър коефициент на полезно 
действие се постига, когато четвърт- 
вълновият автомобилен излъчвател ра- 
боти в обхвата 10 т; в този обхват той 
има механична дължина около 2,40 пъ 
и работи като антена на Маркони без 
удължителна бобина. Необходимата: 
противотежест, съотв. „земя“, се обра- 
зува от металните части на превозното 
средство и техния капацитет спрямо 
естествената земя. 

Електрическите параметри на един 
такъв излъчвател са дадени в раздел 
19.2. Съпротивлението на излъчване, 
определено по (19.5), е около 40 9, 
Според (19.6) входното съпротив- 
ление Кр е равно на сумата от съпро- 
тивлението на излъчване Кв и общото 
загубно съпротивление Ку. Загубните 
съпротивления не допринасят с нищо 
за излъчването на енергията, напротив, 
те преобразуват част от мощността“ 
на предавателя в топлина. Затова кое- 
фициентът на полезно действие 1 в 
толкова по-малък, колкото по-големи 
са загубните съпротизления Ку, отне“ 
ссни спрямо съпротивлението на из- 
лъчване Кв: 

а м 

Е 


Ако се приеме, че съпротивлението на 


(28.1 


излъчване възлиза на 36 ©, а сумата на 
загубните съпротивления е около 120, 
то входното съпротивление ба било 
около 48 О («+ Ку). Съгл. (28.1) 
коефициентът на полезно действие е 


36 
36 -:0,75, т. е, 75%. 
3618 седан 


“Специално при автомобилните антени 
най-голямата част от загубното сь- 
шротивление Ау се дължи на загубите 
вземята Ас. При скъсените вертикални 
излъчватели със значителен дял в 
общото загубно съпротивление могат 
да участвуват и загубите на удължи- 
телната бобина А. Други съставни 
части на загубното съпротивление са 
загубите в изолаторите Кр, които се 
явяват като диелсктрични загуби на 
изолатора в долния край па антената, 
и загубите в проводника Кд, които се 
дължат на омическото съпротивление 
на антенния проводник, Тук трябва да 
се отчете честотнозависимият скин- 
ефект. Пресмятането на това съпротив- 
ление се извършва по уравн. (5.13). Ка 
м Кр се поддържат обикновено много 
по-малки от Ка и К, и затова често не 
се взвмат предвид. 


На фиг. 28.1 е показана еквивалент- 
ната схема на сдин скъсен чегвърт- 
вълнов излъчвател. Скъсяването на из- 
лъчвателя спрямо пормалната му пъл- 
жина внася едно капацитивно реактивно 
съпротивление Хс. То се компенсира 
чрез еквивалентно индуктивно съпро- 
тивление Хү, реализирано чрез удъл- 
жителна бобина (Ху = Х). Затова въп- 
реки по-малката си дължина излъчва- 
телят е настроен в резонанс. Последо- 
вателно на Х и Хс са свързани съпро- 
тивленисто на излъчване Ає и загуб- 
ното съпротивление Ку, съпротивле- 
вието на диелектричните загуби Ар 
и съпротивлението на антенния про- 
водник Ка. 


Важна с зависимостта на съпротив- 
лението на излъчване от скъсяването 
на излъчвателя. Общо правило е, че Ка 
става толкова по-малко, колкото по- 
вече се скъсява излъчвателят. Тази за- 
висимост се вижда и от уравн. (19.5); 
механичното скъсяване на антената на- 
малява и ефективната й дължина Нац: 
Една практическа формула за опреде- 
ляне на съпротивлението па излъч- 
ване гласи: 


ЦИ 
ВАЙ 
Е № и да 
Фиг. 28.1. Еквивалентна схема на 
механически схъсен четвъртвълнов 
р8 ъчвател 
Н? 
Кұ= 5» 282 


където Н е дължината на антената, из- 
разена в ъглови градуси. 


Пример 1 


Една автомобилна антена с дължина 
3 т трябва да работи в обхвата 80 т. 
Какво е съпротивлението на излъчване 
Ка? 

Средната дължина на вълната в об- 
хвата 80 п е около 82 т. Тази дъл- 
жина се приравнява към 300. Оттук 
може да се изчисли механичната дъл- 
жина на антената (3 т), изразена в 
ъглови градуси: 


3.360 до. 
Но 136; 
З 169 
= 2---169: == да о. 
Н=13, Н?-<169; Ву 31350,54 


Ако съшата антена се използува за 
обхвата 40 т (А--42,5 т), тя би имала 
електрическа дължина от около 25°, 
съответно съпротивление на > излъч- 
ване 20. Съпротивлението на излъч- 
ване в обхвата 20 т би било около 9 О. 

Съпротивлението на излъчване е 
особено малко в обхвата 80 т. Вслед- 
ствие на това коефициентът на полезно 
действие на антената е извънредно 
нисък. Ако се приеме, че сумата от за- 
губните съпротивления с 12 О (това е 
съвсем реална стойност), го съгласно 
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Фиг. 28.2. Разпространение на токовете в една 
вертикална автомобипна антена 


(28.1) в горния случай при работа в 
обхвата 80 т се получава 1, равен на 
0,043 (4,39). Това означава, че повече 
от 95% от мощността на предавателя 
се преобразува в безполезна топлина. 
При същите условия в обхвата 40 па 
може да се получи коефициент на по- 
лезно действие 14,3%, а в обхвата 
20 т— 43%. Оттук се вижда колко е 
важно затубните съпротивления да, 
бъдат възможно най-малки, Даже не- 
значителни на вид грешки (напр. лош 
контакт в някое съединение) могат да 
влошат катастрофалко коефициента на 
полезно действие. 

За сьжаление не съществуват прак- 
тически възможности да се намалят 
загубите, причинени от Ас. Както е по- 
казано схематично на фиг. 28.2, то- 
ковете на слектрическото сместване 
във външното пространство Ау преми- 
нават през земята като конвекционни 
токове Л, и протичат към долния край 
на аптената (вж. също така фиг. 19.4). 
При. работата на автомобилната антена 
част от токовете се събират от метал- 
вата каросерия на автомобила, Ней- 
ната повърхност обаче поне за ниско- 
честотните любителски обхвати е мно- 
го по-малка от А4 и затова не може 
да служи като противовес. Тя дей- 
ствува като капацитет спрямо земя. 
Измерванията, направени на автомо- 
билна антена с дължина 3 т при ра- 
бота в обхвата 80 11, са показали, че 
съпротивлението Ас има средна стой- 
ност 10 О, : 
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28.2.2.1. Удьлжнтелиа бобина 
за скъсените вертикални 
излъчватели 


Един скъсен четвъртвълнов излъч- 
вател има капацитивно реактивно съ- 
противление Хо. Неговата стойност 
(в ©) се получава от уравнението 


(28.3) 


където 2А е вълновото съпротивление 
на антенния прът в о, пресметнато ис 


- уравн. (19.7), Н — дължината на анте- 


ната в ъглови градуси. Определянето» 
на тази дължина вече беше пояснено в 
пример 1, 


Пример 2 


Приема се, че автомобилна антена с 
дължина 3 т работи в обхвата 80 па. 
Дължината Н е равна на 13°. Тангенсът 
на ъгъл 13° се намира по таблица: 
той е 0,23087. Антенният прът трябва 
да има диаметър 4=10 тт. При дъл- 
жина на антената 1--3 п--3000 тт 
отношението 5-- Г /4 е 300. От уравв. 
(19.7) се пресмята вълновото съпротив- 
ление 2361 0. След това от (28.35 
се пресмята стойността на Ха: 


361 
Хс 0.23087 15700. 

За да се компенсира капацитивното» 
съпротивление от. 1570 О, индуктивноте 
съпротивление на удължителната бо- 
бина също трябва да бъде 1570 0. 
При това удължителната бобина се 
намира в максимум на тока, т.е, в 
основата на антената. 

Индуктивността на удължителната 
бобина за честотата на съответния 
обхват се получава по формулата, 


(28.4% 


където Ё ев ИН, когато честотата Г 
се замести в МН. Без пресмятане 7. 
в зависимост от Ху при зададена че- 
стота може да се отчете от фиг. 6.19. 

При /=3,7 МН» на пресметнатото 
в пример 2 индуктивно съпротивление 
от 1570 О съответствува индуктивност 
от около 68 иН. 


Качественият фактор на бобината О 
трябва да бъдс възможно най-голям, 
за да може съпротивлението на загу- 
бите в бобината К; да остане в прием- 
ливи граници. Добрите саморъчно из- 
работени бобини с малки загуби рядко 
имат О, по-голям от 300. Висок каче- 
ствен фактор се получава при изпол- 
зуването на дебели проводници с го- 
ляма повърхностна проводимост и 
подходяща форма на бобината. Грубо 
правило е, че дължината на бобината 
трябва да се отнасл към нейния диа- 
метър, както 2: 1. Съпротивлението на 
загубите в бобината се получава от 
формулата 


Вуя=- ‹ (28.5) 


Ако се зададе 0--300, съпротивле- 
нието на загубите на бобината с Хү == 
1570 О би било повече от 5 Фи би на 
малило чувствително коефициента на 
полезно действие. Вече беше споме- 
нато, че коефициентът на полезно дей- 
ствие на един скъсен вертикален из- 
лъчвател се подобрява, ако нужната 
удължителна бобина се постави не в 
основата на антената, а приблизително 
по средата й. При такова разположе- 
ние на удължителната бобина съпро- 
тивлението на излъчване К; почти се 
удвоява, което е равносилно на удвоя- 
ване на коефициента на полезно дей- 
ствие. Една високо повдигната бобина 
не е подложена така силно на влия- 
нието на околните метални части, 
както бобина, поставена в основата на 
антената. За да не се памалява каче- 
ственият фактор на бобината, разстоя- 
нието от нея до металните части на 
автомобила трябва да е поне два пъти 
по-голямо от диаметъра й. 

Против такова разположение на 60- 
бината има съображения от статично 
и механично естество. Висококачестве- 
ните бобини, през които протичат го- 
лемя токове, не могат да бъдат миниа- 
тюрни. Големите и сравнително тежки 
бобини в средата на рамото на лоста, 
образуван от антената, упражняват 
значително статично натоварване на 
основата на антената. Тъй като боби- 
ната с нишо не допринася за излъч- 
ването, изглежда по-изгодно тя да 
бъде поставена в основата на антената, 
като по този начин отдалечава излъч- 
ващата част от поглъщащите метални 
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части на автомобилната каросерия. 
Скъсеният четвъртвълнов излъчвател 
има много малко входно съпротивле- 
ние и затова винаги трябва да се преде 
вижда звено за съгласуване към захран- 
вашата линия. То може да се обедини 
с удължителната бобина. Така че 
въпросът за мястото на удължител- 
ната бобина трябва да се решава за 
всеки конкретен случай поотделно, като 
се преценят очакваните предимства и 
недостатъци. 

Ако бобината е в средата на анте- 
ната, тя вече не се намира при макси- 
мум на тока. Затова индуктивността, 
пресметната за една бобина, разполо- 
жена в основата на антената, вече не е 
достатъчна за компенсиране на капа- 
цитивното съпротивление Хс. Тя трябва 
да се увеличи почти двойно. По-точни 
стойности за индуктивността Ё на 
една централна бобина се получават, 
ако стойността, пресметната за бобина, 
разположена в основата на антената, 
се умножи с 1,43. За една бобина, която 
е отдалечена от основата на антената 
на разстояние, равно на 1/3 от дължи“ 
ната на антената, коефициентът на 
умножение е 1,16. 

Силно скъсените вертикални излъч- 
ватели имат много малка широчина на 
пропусканата честотна лента. Като 
ориентировъчна стойност за широчи- 
ната на лентата на антена с дължина 
3 т с удължителна бобина в основата, 
използувана в обхвата 80 п, може да 
се посочи 35 КНг. При използуване на 
бобина, разположена в средата на авте- 
ната, широчината на пропусканата че- 
стотна лента намалява на 25 КН7. 
За да може да се настройва антената 
в резонанс, се използуват бобини с рол- 
ков извод, по-рядко вариометри. По- 
някога за промяна на индуктивността 
се използуват месингови сърцевини, 
който в отделни случаи се задвижват 
отдалеч чрез шнурчета. Тези решения 
обаче са проблематични, защото обик- 
новено влошават качествения фактор 
на бобината. 

Съгласно уравн. (19.9) широчината на 
пропусканата честотна лента В е равна 
на /..,/0. О е качественият фактор на 
бобината, пресметнат по уравн. (19.8) 
(О 7, /Кь). 2, е Вълновото съпротив- 
ление на антенния прът. То се изчис- 
лява по уравн. (19.7). Кре входното съ- 
противление на антената; както е из- 
вестно, то е равно на сумата от съпро- 
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Фиг. 28.3. Проста схема на трансформатор за 
съгласуване на пръчковидна антена с удължи» 
хелна бобина към захранващата линия 


тивлението на излъчване и загубното 


съпротивление (Кр< А-А). Следо- 
вателно може да се напише 
Кв 
Велев“, А ° (28.6) 


28.2.2.2. Съгласуване на скъсепи 
вертикални изльчватели към 
захранващата линия 


Входното съпротивление Кр на силно 
‘скъсените автомобилни антени като 
правило е между 10 и 200, като често 
по-голямата част от стойността на 
входното съпротивление са загубните 
съпротивления. Даже четвъртвълно- 
вите излъчватели с нормална дължина, 
които могат да се реализират за об- 
хвата 10 т, имат входен импеданс от 
около 40 © при предположение, че не 
съществуват радиални заземителни про- 
водници. Ако се измери по-голямо 


Фиг. 28.4. Полобрена схема за съгласуване на 
пръчковидна антена с удължителна бобина към 
захранващия кабед 


450 


входно съпротивление, този резултат 
показва само това, че са св появили 
необичайно големи загубни съпро- 
тивления. 

Автомобилните антени се захранват 
винаги чрез къс отрязък от коаксиален 
кабел, който във всички случаи трябва, 
да се съгласува с входния импеданс 
на вертикалния излъчвател. За целта са 
подходящи на първо място схемите за 
съгласуване, описани в раздел 19.4.1.; 
те се използуват изобщо за всички 
четвъртвълнови излъчватели. Ако обаче 
удължителната бобина на скъсения вер- 
тикален излъчвател се намира в осно- 
вата му, тя може да се използува едно- 
временно и като бобина за връзка. 
Две такива схеми са показани на фиг. 
28.3. Те са идентични по начин на дей- 
ствие. На фиг, 28.3а е показан един 
ВЧ-трансформатор, чиято вторична 
намотка има и, навивки и представ- 
лява удължителната бобина на излъч- 
вателя. Броят на навивките и, на бо- 
бината за връзка Г, се получава от 
формулата 
2815 (28.7) 
о 
където 25 е вълновото съпротивление 

на използувания коаксиа- 
лен кабел; 

о, --- ъглова честота на боби- 
ната Го. 


На фиг. 28.36 в показана същата 
схема, само че ВЧ-трансформаторът е 
изпълнен като автотрансформатор. При 
тези много прости схеми могат да въз- 
никнат трудности при осъществява- 
нето на определен коефициент на връзка 
между бобините, подтискането на вис- 
шите хармонични е незначително и не 
могат да се избягнат индуктивностите 
на разсейване. По-надеждно работи 
схемата, показана на фиг. 28.4, в която 
С; служи като шунт за висшите хар- 
монични. Тази схема изпълнява и 
условието за съгласуване, като транс- 
формира вълновото съпротивление на, 
кабела към входното съпротивление на 
излъчвателя. Необходимата стойност 
на С. (в рЕ) се пресмята по формулата 


9 
- ш та (28.8) 
21. ИК. 5 


където е честота в КН, Ар с входното 


5 


Фиг. 28.5. Съгласуване на козксиалея кабел към 
входното съпротивление на скъсена зертикална 
антена; а — бобината г е поставена в осно- 


вата на излъчвателя, 6 — бобината 1. е обеди- 


нена с удължителната бобина в средата на 
антената 


съпротивление на излъчвателя, 25 с 
вълновото съпротивление на захран- 
ващия кабел. 

Индуктивността на Па (в ВН) се 
пресмята по формулата 


428.9) 
където / е честотата в КН2. 


Пример 


Една скъсена автомобилна антена е 
резонансна честота 3700 КН2 и с входно 
съпротивление 20 О трябва да бъде съг- 
ласувана към коаксиален кабел с въл- 
ново съпротивление 60 0. Трябва да 
се пресметнат стойностите на Гу и Су 
за схемата, показана на фиг. 28.4. 


аА оО. ы 
700./1200 23236.34,7 
1240 рЕ; 


С, 


-3/1200.108 34700 
8 6,28,3700 23236 


Целесъобразно с капацитетът Су 
да бъде образуван от един постоянен 
кондензатор и от един тример с въз- 
душна изолация, за. да има удобна 
възможност за корекции. В този случай 
става дума за съгласуваша схема на 
Зеефрид (вж. раздел 6.7.2.), при която 
втората бобина 1. е станала част от Ла. 


=1,49 ин. 


На фиг. 28.5а е показана друга схема 
на съгласуване. В този случай боби- 
ната 1. е поставена в основата на из“ 
лъчвателя. Нейното действие не се 
променя, ако тя бъде „прикачена“ към 
удължителната бобина в средата на 
антената, така че да се използува само 
една бобина Г Гар (фиг. 28.50). Ако 
удължителната бобина се намира в 
основата на антената, тя също се ком“ 
бинира с 25. Необходимата индук“ 
тивност на 14 (в ВН) се пресмята по 


формулата 


Ув... 10°, 


Бах (28.10) 


2л 


където Ёр е входният импеданс “на 
излъчвателя в О; 
2; -- вълновото съпротивление 
на коаксиалния кабел; 
Г— честотата в КН 7. 


Капацитетът Су (в рЕ) се пресмята 
по формулата 


2л Та БА $. я 


= С (08.11) 


Пример 


Една автомобилна антена с резо» 
нансна честота 3700 КН= и с входно съ- 
противление 16 © трябва да бъде съг- 
ласувана по схемата, показана на 
фиг. 28.5, към коаксиален кабел с въл- 
ново съпротивление 60 ©. Трябва да 
се пресметнат 14 и Су: 


У 1660 16).10° 26500 
$—^ 6.28.3100 — 23236 
==1,14 ЫН; 


НМ ү7ууо ИНИН 


г томепр р 


5:95 


ибвипметър 


Фиг. 28.6. Постанопка за настройка на схемата 
за съгласуване, показана на фиг. 28.5 


6,28.3700.60. 
Сз== 


— 1394 160.0,6. зб рр, 


10° 


При тази схема капацитетът С също 
трябва да бъде образуван от един по- 
стоянен кондензатор и един тример с 
въздушна изолация. 

За да се настрои и съгласува точно 
една автомобилна антена, са безусловно 
необходими един гриддипметър и сдин 
рефлектометър. Най-добрата поста- 
новка за измерване на схемата за съг- 
ласуване от фиг. 28.5 с показана на 
фиг. 28.6. 


Инструкция за настройка 


Отначало се отстранява захранва- 
щият кабел и проводникът между С; 
и земя се прекъсва, На мястото на този 
проводник се поставя една малка 60- 
бина с една кавивка, която служи за, 
бобина за връзка с гридципметъра. 
С помощта на гриддипметъра се из- 


мерва резонансната честота на анте- 
ната. Ако е необходимо, тя се коригира 
чрез 1.,. След това се свързва коаксиал- 
ният кабел. Към него чрез шлейф е 
включен рефлектометър. Антената се 
възбужда от предавателя със сигнал с 
резонансната честота и се отбелязва по- 
казанието на рефлектометъра. След 
това захранващият кабел отново се 
отстранява и стойността на капаци- 
тета С; се увеличава. Това намалява 
резонансната честота на антената, но 
тя се настройва на старата стойност 
чрез изменение на 1. Този процес се 
контродира с гриддипметъра. Захран- 
ващият кабел се включва отново и се 
установява новият коефициент на 

стоящи вълни. Ако той е по-малък от 
предишния, значи стойността на С; 
е изменена в правилната посока. В про- 
тивния случай С, трябва да се нама- 
лява. Този процес се повтаря в същия 
ред, докато се получи минимално въз- 
можният коефициент на стоящи вълни. 
Тогава бобината за връзка с гриддип- 
метъра се премахва и се възстановява 
директната връзка на С; към нулевия 
потенциал. Предизвиканото от тези 
действия леко изместване на резонанс- 
ната честота се отстранява оконча- 


- Таблица 28.1. Данни за оразмеряване на скъсени автомобилни антени (фиг. 28,7) 


Излъчвателят е показан на 


Розонансна ЕЕЕ 
честота | В рсхагеладларавросизайа „г 
фиг. 28.Та фиг. 28.7 | фиг. 28.76 | фиг. 28.7 
3700 КН 1:65 ВЫ Гу ПВин 
ғ 66 нав. = 88 нав. 
4==1,5; О=50; 1,0; 2:50; 
1,200 1,200 
7050 Ни І. =17 вЫ 1:35 иН 
% 20 нар. е 35 нав. 
4=2,0; В==70; а==1,5; О==60; 
[.=89 1.5110 
14150 ка. Г, 18,3 нн 1,580 ин 
= 10 нав. = 16 нав. 
4=2,0; р=60; 4-2,0; Рр-=70; 4==1,5; 0-=50; 
115 1.--70 1,50 и и 
21150 ЕН. г. 071 иН Г,=1,5 иН 1.2, ИН 
5 нав. е 7 нав. е8 нав. 
4--2,0; р-=40; #4-52,0; Р==50; 4=2,0; 150; 
1.-50 Г,-:60 1,-:50 


телно чрез малки корекции на Да). 
Като индикатор се използува рефлек- 
тометъра, който отново трябва ла из- 
мери минимален косфициент на стоящи 
вълни. 


28.2.2.3. Данни за оразмеряване 
на механично скъсепи 
автомобилни антени 


При определени условия съществу- 
ват възможности да бълат дадени све- 
дения за стойността на удължителната 
бобина в зависимост от дължината на 
излъчвателя. Тези пресметнати стой- 
ности могат да бъдат само приблизи- 
телни, защото ие с възможно да се от- 
четат измецящите се във всеки кон- 
кретен случай влияния на околната 
среда. Индуктивностите, дадени в 
табл. 28.1, се отнасят за антенен прът 
с вълново съпротивление 300 6, съот- 
ветствуващи на диаметър на антенния 
проводник 8 тт. По-тънките антенни 
проводници изискват малко по-голяма 
удължителна бобина, при по-дебелите 
проводници индуктивността се нама- 
лява до известна степен. В таблицата 
с а е означен диаметърът на провод- 
ника за изработване на бобината; 
Р е диаметърът на бобината в тт, а Ё 
е дължината на бобичата също в тт. 
Бобините се навиват така, че да се 
използува цялата зададена дължина. 
Това се получава тогава, когато раз- 
стоянието между навивките е приблизи- 
телно равно на циаметъра на прозод- 
ника. Висок качествен фактор се по- 
стига, ако посребрен меден проводник 
се навяе върху звездообразно кера- 
мично тяло за бобина. Подходящи са 
и тела от полистирол. Когато липсва 
посребрен меден проводник, трябва да 
се използува възможно най-дебел ме- 
ден проводник с лакова изолация. 
В радиолюбителската литература често 
се срещат номограми, от които могат 
да бъдат отчетени всички необходими 
данни за бобината при зададен диа- 
метър и индуктивност. На фиг. 28.7 
са начертани дължините на излъчва- 
теля и положението на удължителната 
бобина, за които са в сила стойностите 
на Г,, дадени в табл. 28.1. 

При работа в обхвата 10 т не са не- 
обходими удължителни бобини, за- 
щото при дължина на антената 2,50 па 
съществува четвъртвълнов резонанс. 


При антенен прът с дължина 3 т вече 
съществува една индуктивна реактивна 
компонента, която трябва да се ком- 
пенсира с последователно включен ка- 
пацитет (вж. раздел 19.4.1.5.). Най- 
големи трудности при изработването 
на силно скъсени вертикални автомо- 
билни антени се срещат по отношение 
на механичното и електрическото изпъл- 
нение на удължителните бобини, осо 
бено за обхвата 80 т. Ако не се из- 
ползува само честотата 3690 КНг, пре- 
порьчана за работа в превозни сред- 
ства, индуктивността на Г, трябва да 
може да се изменя в известни граници, 
защото при описаните конструкции за 
обхвата 80 т широчината на пропу- 
сканата честотна лента г само 30 КН2. 
Ако трябва да се избегие изменението 
на индуктивността на Г, горната част 
на излъчвателя може да се направи 
телескопична. Така се създава възмож- 
ност да се изменя резонансната честота 
на антената чрез промяна на механич- 
ната й дължина. За ло-високочестотните 
любителски обхвати тази пръчковидна 
антена пропуска достатъчно широка 
честотна лента, така че в повечето слу- 
чаи не е необходимо при смяна на об- 
хвата да се донастройва резонанс- 
ната честота в границите на съответ- 
ния обхват. 

Особени трудности се срещат при 
желание за работа в няколко обхпата. 
Механически най-прост и най-изгоден 
от електрическа гледна точка начин за 
това е да се сменя удължителната бо- 
бина (евентуално заедно с горната 
част на излъчвателя) при всяка смяна 
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Фиг. 
вертикален излъчвател (вж, табл. 28,1) 


28.7. Механично скъсен четвьртвълнов 


453 


Иадвивка за 
Ёпъзка 


Фиг. 28.8. Спирална атенг иа покрива на авто“ 
мобил 


на обхвата. Известни са схеми за пре- 
включване, някои от тях с релета, но 
досега те не са получили разпростра- 
нение, 


28.2.2.4. Скъсени вертикални антени 
с разпределена индуктивност 
(спирална антена) 


Ако навивките на сдна удължителна 
бобина се разпределят така по дължи- 
ната на един излъчвател, че цялата 
антена да се състои само от една дълга 
бобина, даже при малка механична 
дължина на бобината се получава рс- 
зонанс. Една спирална антена с плътно 
навити една до друга навивки и много 
малка обща дължина обаче има лоши 
излъчвателни свойства. Но ако боби- 
ната се разтегне така, че дължината й 
да с от порядъка на един скъсен верти- 
кален излъчвател, нейните качества 
са най-малкото равни на тези на един 
вертикален излъчвател с удължителна 
бобина. Днес могат да се намерят мно- 
го подходяши тела за бобината (въ- 
дичарски пръти от фибростъкло, тръби 
от полистирол и РУС). Затова често 
една спирална антена е най-приемливата 
конструкция на автомобилна антена. 

Ако навивките се разположат така, 
че в областта на големите токове да 
има само няколко навивки с голяма 
стъпка (навити под голям ъгъл) и ако 
този ъгъл се намалява постепенно към 
минимума на тока, по антената се по- 
лучава синусоидално разпределение на 
тока. Това дава цякой предимства в 


454 


сравнение със също толкова дълга 
вертикална антена с удължителна 60- 
бина, разположена в центъра. Съпро- 
тивлението на излъчване на спирал- 
ната антена е около 1,6 пъти по-го- 
лямо. Нейното входно съпротивление 
също е малко по-голямо; същото се 
отнася и за широчината на пропуска- 
ната честотна лента. От друга страна, 
сравнително малкият диаметър на ан- 
тенния проводник и голямата му дъл- 
жина обуславят по-големи загуби в са- 
мия проводник. 

Най-доброто място за монтиране па 
една спирална антена с покривът на ко- 
лата, защото там влиянието на окол- 
ната среда с най-малко и излъчвателят 
е разположен над сравнително голяма 
метална плоскост. Една такава спи» 
рална антена, която е лека и къса, има 
много по-добри излъчвателни свойства 
от вертикалната антена с централна 60- 
бина и със същата механична дължина, 
монтирана на бронята па автомобила. 

На фиг. 28.8 в показана схематично 
една спирална антена, разположена над 
метална плоскост (покрив на авто- 
мобил). За измерваке на резонаисната 
честота долният край на антената 
трябва да се свърже към един гриддип“ 
метър чрез навивка за връзка. Броят на 
навивките на антената, необходим за 
постигане на резонанс, зависи от дъя- 
жината на бобината, от стъпката на 
навивките и от диаметъра на бобината. 
По статични съображения се предпо- 
читат конични носещи тела и навивките" 
се навиват под изменящ се ъгъл. За- 
това едва ли е възможно данните за 
бобините да се пресметнат предва- 
рително. 

Както вече беше спомекато, антената 
има пай-добри излъчвателни свойства, 
ако в основата й навивките са далеч 
сдна от друга и постепенно се сгъстя- 
ват към върха. Този начин на навиване 
не е лесеп и затова по-често се изпол- 
зува стъпално изменяне на гъстотата 
на навивките, както е показано на 
фиг. 28.9 за една спирална антена за 
любителския обхват 15 т. В този 
случай бобината с навита върху прът 
от фибростъкло с дължина 1,35 т, 
чийто външен диаметър намалява от 
10 тт в основата до 4 гига на върха. 
Върху най-долните 10 тт няма на- 
вивки, защото те се използуват за за- 
коепване на пръта. Бобината започва, 
с един участък с дължина 130 тт, 


без 
стопка 


Стъпка 
«тт 


Слтопка 
бтт 


Стъпка 
121тт 


толкает 


Фиг. 28.9. Вертикална спирална автомобилна 
антена за обхвата 15 па 


върху който навивките са разположени 
на разстояние 25 тт една от друга. 
В следващите две секции стъпката на 
навивките се изменя на 12 тт, 6 тт 
и 3 тт и накрая в последния участък 
с дължина 380 па навивките са раз- 
положени плътно една до друга. Върху 
пръта трябва да се съберат около 
12,45 т лакиран меден проводник с 
диаметър 0,8 тт. Тази дължина на 
проводника е малко по-голяма от не- 
обходимата; съществува възможност 
при настройката част от излишния 
проводник откъм върха на антената да 
бъде отстранен, за да се получи на- 
стройка в резонанс. След настройката 
навивките се фиксират по местата си 
чрез подходящ лак или лепило. Тази 
антена пропуска честотна лента с ши- 
рочина около 500 КНх-- повече, от- 
колкото е необходимо за обхвата 
21 МН. 

При спиралната антена за обхвата 
80 т се използува друг начин за нави. 
ване на бсбината. Както е показано на 
фиг. 28.10, зоните с плътно навити 
една до друга навивки се редуват със 
зони, в които навивките са нарядко. 


Върху пластмасова тръба с външен 
даметър 30 тт и дължина 1,85 т се 
навиват около 37 т лакиран меден про- 
водник с диаметър от 0,6 до 0,8 тт. 
Навивките заемат 1,60 па от дължината, 
на тръбата и са навити по начина, по- 
казан на фиг. 28.10. Като тяло за бо- 
бината би бяла подходяща напр. во- 
допроводна тръба от РУС. Настрой- 
ката в резонанс и в този случай се из- 
вършва чрез развиване на навивки 
откъм върха на антената. Ако често- 
тата трябва да се повиши, част от на. 
вивките се обвива с тясна лента от 
алуминиево фолио. Ако, обратно, ре- 


о и вивки стопка 2? 
ити памино А тт 


рад Р 


Фиг. 28.10. Спирална антена за обхвата 80 т: 
а — общ вид, Б-- навивки върху част от анте- 
ната 
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зонансната честота трябва да се по- 
нижи, вместо алуминиево фолио се из- 
ползува феромагяитен материал, напр. 
магнетофонна лента. Излъчвателните 
свойства на вертикалната спирална 
антена стават толкова по-добри, кол- 
кото повече нараства нейната дължина. 


28.3. Автомобилни антени за УКВ 


На първо място радиолюбителят 
трябва да реши дали да използува 
антена с хоризонтална или с верти- 
кална поляризация. Както е известно, 
напоследък в УКВ-обхватите се из- 
ползуват почти изключително автомо- 
билни антени с вертикална поляри- 
зация, докато в предишните години 
хоризонталната поляризация беше не- 
що като правило за любителския 2- 
метров обхват. Това преустройство 
се дължи преди всичко на наличието на 
многобройни радиорелейни станции за 
обхвата 2 т, които работят само с вер- 
тикална поляризация. Заради големите 
предимства, които предлагат тези рет- 
ранслатори, особено на автомобилните 
„станции, използуващи обхвата 2 т. 
хоризонталната поляризация все по- 
вече остава на заден план. 


28.3.1. Вертикално поляризирани 
автомобилии антени за УКВ 


Изборът на мястото за монтиране 
на антената върху превозното средство 
може да се стори труден, защото, общо 
взето, важи правилото, че една отвесна 
пръчковидна антена трябва да се по- 
стави над свободна и голяма по площ 
метална повърхност. Следователно от 
електрическа гледна точка най-доброто 
място за антената би бил центърът на 
покрива на автомобила. По разбираеми 
причини трябва да се избягва пробива- 
нето па покрива на колата или друг 
подобен метод за закрепване. Както са 
показали опитите на производителите 
на автомобилни антени, покривът на 
колата съвсем не е най-изгодното 
място за монтиране на вертикална пръч- 
ковидна антена, която трябва да приема 
хоризонтално поляризирани ултракъси 
вълни. Измерванията са дали на пръв 
поглед противоречащия на теорията 
резултат, че една нормална автомо- 
билна антена, която (както обикно- 
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вено) се намира отстрани пред предното 
стъкло на около 10 ст от ръба на кал- 
ника, отдава към приемника много по- 
голямо напрежение на хоризонтално 
поляризирания УКВ-радиосигнал, от- 
колкото същата антена, поставена в. 
средата на покрива на колата. Това. 
явление се обяснява с факта, че първо-. 
начално хоризонталните силови линии 
на полето в близост до металните ръ- 
бове се изкривяват така, че около вер- 
тикалната антена стават почти отвесни, 
и по този начин до голяма степен съот- 
ветствуваг на пеговата поляризация. 
Най-голямо прието напрежение е било: 
постигнато при механична дължина ва 
антената 3/8 А. 

Тези знания, натрупани в обхвата за: 
УКВ-радиоразпръскване, могат без осо- 
бени ограничения да се пренесат и в 
любителския обхват 2 т. Така че пре- 
поръчваното от производителите място: 
за монтиране на автомобилните анте- 
ни — отстрани пред предното стъкло — 
трябва да се приеме като най-доброто: 
и за вертикалните антени за обхвата 
2 т. Това означава по-нататък, че една 
обикновена телескопична автомобилна: 
антена с успех би могла да бъде из- 
ползувана и като излъчвател за об- 
хвата 2 т. 

Четвъртвълновият излъчвател, много- 
популярен в обхата на късите вълни, 
няма особено значение като автомобил- 
на антена за обхвата 2 т. Входното съ- 
противление на една такава антена е: 
около 30 О и зависи силно от формата, 
дължината и вида на автомобилната ка-- 
росерия. Ефективната височина с незна- 
чителна, често при съгласуването с 
коаксиален кабел се срещат трудности. 

Пра работа в автомобил по-изгодно: 
би било използуването па вертикален 
прът с дължина А/2, защого той има 
по-добри приемни и излъчвателни ка- 
чества. Зарадя специфичния режим на 
работа той обаче трябва да се захранва. 
в края. Входното съпротивление с ви- 
соко (> 500 0), а изолаторът в осно- 
вата на антената трябва да бъде с 
отлично качество (максимум на напое-- 
жението). 

Пръчковидната антена с дължина 
5/8 А често се препоръчва като най- 
ефективната вертикално поляризирана 
автомобилна актена. Добрите резул- 
тати, постигнати с такава антена, се 
дължат преди всичко на нейната срав- 
нително голяма сфективна височина. 


“От значение с и това, че тази антена 
има особено малък ъгъл на възвише- 
ние във вертикалната равнина. Чрез 
леко изивияне па дължината на анте- 
ната активната компонента на входния 
импеданс може да доближи до 60 ©. 
"Така при използуването на телеско- 
пична антена настройката с особено 
проста. Все пак при механична дъл- 
жина на антената 5/8 А съществува ка- 
пацитивна компонента на входния им- 
педанс, която трябва да бъдс компен- 
сирана чрез индуктивност (удължи- 
телна бобина). В зависимост от «о6- 
фициента на скъсяване свободната дъл- 
жина на един излъчвател с дължина 
5/8А вот 1100 до 1200 тт и като такъв 
може да се използува обикновена теле- 
скопична автомобилна антена. Боби- 
ната в основата на антената има ин- 
дуктивност приблизително 0,35 иН. 
Повече дапни за тези автомобилни 
антени са дадени в раздел 25.1.3. 


28.3.2. Хоризонтално поляризирани 
автомобилки антени за УКВ 


Хоризоитално поляризираните авто- 
мобилни антени за УКВ трябва да имат 
кръгова диаграма на насочено дей- 
ствие в хоризонталната равнина, за 
да може съществуващите радиовръзки 
да остават стабилни при смяна на по- 
соката на движечие. Един полувълнов 
дипол напр. не удовлетворява това 
изискване, защото в неговата характе- 
ристика на насочено действие (с форма 
на осморка) има две изразени нулеви 
зони. 

Кръглият вибратор, една разновид- 
ност на полувълновия дипол, изпъл- 
нява изисквапето за кръгова диаграма 
в хоризонталната равнина, но усилва- 
нето му е с около 6 АВ по-малко от 
това на правия полувълнов дипол в 
направлението на главния лъч. Въп- 
реки това тази антспа е много попу- 
лярна, което може би се дължи на доб- 
рия външен вид. Кръговият дипол за 
обхвата 2 т е описап подробно в раз- 
дел 25.2.1. 

За да се избегне гама-съгласуването, 
необходимо за един обикновен кръгов 
дипол, и за да се получи по-стабилна 
механична конструкция, често автомо- 
билната антена за обхвата 2 т се из- 


работва като шлейфвиоратор. Това 
става лесно, като се огъва в кръг сдин 
обикновен шлейфвибратор. Краищата 
на дипола не трябва да се доближават 
на повече ог 50 тт. Входното съпро- 
тивление на обикновения кръгов дипол 
е точно 50 ©, затова при един кръгов 
шлейфвибратор може да се очаква 
Д пъти по-голямо входно съпротивление 
(200 ©). Ако трябва да се получи точно 
съгласуване към лситов кабел с зъл- 
ново съпротивление 240 ©, шлейфвиб- 
раторът трябва да сс изработи от раз- 
лнчно дебели тръби (вж. раздел 4.1.). 
Тъй като е нужен коефициент на транс- 
формация приблизително 1:5, от 
фиг. 4.4 се получава отношение на 
диаметрите 941, равно на 2, при от- 
ношение на разстоянието О към диа- 
метъра «,, равно на 9 (фиг. 4.3). Огъ- 
натият шлейфвибратор може да се за- 
храни и чрез коаксиален кабел, ако се 
използува полувълнов симетриращ 
шлейф (вж. раздел 7.5.). 

Пречупеният в средата шлейфвиб- 
ратор не в така елегантен на външен 
вид, Неговите излъчвателни качества 
обаче са по-добри. Това се вижда от 
диаграмата на насочено действие в 
хоризонталната равнина, показана на 
фиг. 25.11. Тази антена е описана под- 
робно в раздел 25.2.2. Тя може да бъде 
изработена и като обикновен огъпат 
полувълнов дипол, захранван чрез га- 
ма-съгласуващ елсмент и коаксиален 
кабел. 

Заслужават внимание и други хори- 
зонтално поляризирани ненасочени из- 
лъчватели: антена „малтийски кръст“ 
(раздел 25.2.5.), „голямото колело“ 
(раздел 25.2.6.). Заради големите труд- 
ности при механичното изработване 
такива антени се използуват само в из- 
ключителни случаи. 

Често се използуват и малогабаритни 
насочени автомобилни антени за 06- 
хвата 2 т. Това става при звездообраз- 
ните походи и при други автомобилни 
състезания. Добра работа е показала 
на практика и антената НВОСИ, опи- 
сана в раздел 22.1.2. 

За всички хоризонтално поляризи- 
рани автомобилни антени се препо- 
ръчва да бъдат монтирани поне на 
75 ст над покрива на автомобила. 
Няма значение къде ще бъде закрепена 
носещата мачта. 
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28.4. Антени за «лов на лисици» 


При провеждане на състезания по 
„лов на лисици“ са нужни пеленгаторни 
антени, които позволяват сднозначно 
определяне на посоката на приемане. 

Състезания и първенства по „лов на 
лисици“ се провеждат в обхватите 
80 ти 2 т. Докато при „лов на лисици“ 
в обхвата 2 п може да сс работи с обик- 
новени Яги-антени, за обхвата 80 т 
са необходими специални пеленга- 
торни антени. 


28.4.1. Пеленгаторни антени 
за обхвата 89 т 


За „лов на лисици“ в обхвата 80 т 
се използуват изключително рамкови 
антени или феритни антени. И двата 
типа антени реагират на магнитната 
компонента на електромагнитното по- 
ле; те се наричат също магнитни 
антени. 

Една рамкова антена, пригодена за 
пеленговане, в най-простата си форма 
се състов от въртяща се рамка, по оби- 
колката на която са навити определен 
брой навивки от проводник. Оста на 
въртене е ориентирана вертикално. 
Рамката има форма на квадрат, пръ- 
стен или многоъгълник. Антената се 
представя като голяма бобина, чиито 
размери, отнесени към дължината на 
работната вълна, са много малки, 
Магнитната компонента на слектро- 


Фиг. 28.12. Диаграма на насочено действие на 
рамкова антена с размери, много по-малки от 
дължината на приеманата вълна 
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Посока, към 
предавателя 


== 


Фиг. 28.11 
Пръстеновидна рамкова 
антена, ориентирапа за 
приемане на максима- 
лен сигнал от предава» 
теля 


магнитното поле индуцира в нея на 
преженис, което в максимално, ако 
рамката на аптената е успоредна на 
посоката на разпространение на елек- 
тромагнитните вълни. Ако равнипата, 
на рамката е перпендикулярна на по- 
соката към предавателя, приетото на- 
прежение е минимално. На фиг. 28.11 
е показана сдна пръстеновидна рам- 
кова антена, ориентирана за приемане 
на максимално напрежение от преда 
вател, разположен по посока на стрел- 
ката. Присма се сигнал и когато пре- 
давателят с разположен в точно обрат- 
ната посока (начертана с прекъснати 
линии). Диаграмата на насочено дей- 
ствие на тази антена е начертана още 
веднъж на фиг. 28.12, Рамката е на- 
чертана при поглед отгоре. Характери- 
стиката има формата на осморка 
(както тази на полузълновия дипол), 
но с тази съществена разлика, че нуле- 
вите зони на рамковата антена пе се 
намират по посока на оста, а в паправ- 
ление, перпендикулярно на равнината 
на рамката. 

Ефективната височина на една пе- 
ленгаторна рамкова антена зависи от 
площта на рамката 4 (в ст?) и се опре- 
деля по формулата 


?2лпА 


Н, Г одит Бе 


(28.12) 
където Ноев т, л— вт, а 2л--6,28. 

Така напр. сфективната височина на 
една рамкова антена с диаметър 0,26 т 
и 5 навивки възлиза само на 0,021 т= 
=21 пип (рамковата антена на прием- 
ника за „лов на лисици“ в обхвата 
80 м „Гера Г“). Напрежението О 
индуктирано в рамката, е много малко. 
Чрез настройка на рамковата антена в 
резонанс (с кондензатора С, фиг. 28 11) 
от нея може да бъде отнето резонансно 
напрежение 0..5, което е О пъти по- 
голямо от 0: 


Прекъсване на ехроанипашата „тръба 


9 
е 
а) рога г 


А) 
Фина 


Фиг. 28.13. Пръстеновидни 


рамкови пеленгаторни 


Прекьсване на 
екрани ращатеа 
трьба 


| Араишща на 


об РО 


антени с електростатичен екран: а — прекъс- 


ване на екраниращата тръба срещу точките на захранване, 5 — прекъсване на екрани- 
ращата тръба в точките на захранване 


0 оь==0,.О. (28.13) 


Съпротивлението на излъчване на 
антените за „лов на лисици“ също е 
извънредно ниско; то възлиза на 


(28.14) 


За подобряване на насоченото дей- 
ствие на магнитните антени те се об- 
виват с електростатичен метален екран. 
Затова при пръстеновидните антени 
навивките се поставят в медна или алу- 
миниева тръба. Тази екранираща тръба 
не бива да образува метална навивка, 
свързана на късо. Както е показано 
на фиг. 28.13, прекъсването на екра- 
нировката трябва да се прави или ди- 
ректно в точките на захранване (фиг. 
28.13а), или точно на срещуполож- 
ната страна на пръстена (фиг. 28.135). 
Самите навивки, които преминават 
през тръбата, не трябва да се прекъс- 
ваг; те образуват непрекъсната кръгла 
бобина. От нея навън са цзведени само 
двата края. Към тях се свързва про- 
менливият кондензатор. 

В съвременните приемници за „лов 
на лисици“ вече се използуват само 
транзистори, които, както е известно, 
ямат малко входно съпротивление. 
Затова високоомният кръг на рамко- 
вата антена трябва да се съгласува към 
нискоомния вход на транзистора. Това 
става или чрез отделна навивка за 
връзка, или като се направи извод от 
част от навивките на бобината на рам- 
ковата антена; към този извод се 
включва транзисторното входно стъ- 
пало. 


Рамковите антени от този тип са с 
добри качества за пеленговаче, но 
определената с тях посока на предава“ 
теля може да се отличава от действи- 
телната с точно 180. От диаграмата 
на насочено действие, показана на 
фиг. 28.12, се вижда, че тя е с два ми- 
нимума и два максимума, които не 
позволяват точно да се определи по- 
соката на предавателя. Еднозначно 
определяне на посоката е възможно, 
ако двустранната диаграма на насо- 
чено действие на рамковата антена се 
превърне в едностранна, напр. с фор- 
мата на кардиоида. За определяне на 
посоките е необходима една допълни- 
телна антена, която отнема от елек» 
трическото поле напрежение, съвпа- 
дащо по размах и фаза с напрежението, 
индуктирано в рамковата антена от 
магнитното поле. Ако двете напреже- 
ния се насложат, характеристиката на 
насочено действие на комбинирапата 
антена променя формата си от осморка 
на кардиоида със само една нулева 
зона. Така става възможно еднознач- 
ното определяне на посоката на пре- 
давателя. Допълнителната антена ө 
един вертикален прът с елекгрическа 
дължина А4. За да се получи четвърт- 
вълнов резонанс с помощта на антена 
с дължина от около 1 т, тя се снаб- 
дява със съответната удьлжителна бо- 
бина 1. Размахът на напрежението, 
подавано от допълнителната антена, 
се регулира с помощта на въглеродо- 
слоен потенциометър, включен после“ 
дователно във веригата. На фиг. 28.14 
е показана принципната схема на пе- 
ленгаторна рамка с помощна антена 
за „лов на лисици“. 


| Хелескопична 
пръчка 
55... 0ст дълга 


ПЕЕ салати 


7 260тт 


| (извод при 1-8 
‚ лай. откъм 
И мсса ) 


9. 


Фиг. 28.14. Принципна схема на пеленгаторна 
рамка с помощна антена, използувана за „лов 
на лисици“ в обхвата 80 па 


По-често вместо донякъде неудоб- 
ните рамкови антени при „лов на ли- 
сици“ в обхвата 80 т се използуват фе- 
ритни антени. Те са значително по- 
малки по размери. Както е показано 
на фиг. 28.15, една феритна антена се 
състои от феритна пръчка, върху която 
е навита бобина. Обикновено продава- 
ните феритни пръчки имат диаметър 
от 8 или 10 тт, Дължината им е от 65 
до 200 тт. Оптималното отношение 
дължина/диаметър е от 16 до 20. 
Особено подходящ феритен материал 
за антени за „лов на лисици“ с Мане» 
240, неговите най-добри качества се 
проявяват в честотния обхват от 2 
МН: до 6 МН2. Той се произвежда на 
феритни пръчки с диаметър 10 тт и 
дължина 160 и 200 пт. Ман/ек 240 


има начален пермеабилитет и А = 
==120--20%. 
„бодита Феритна пръчка 


Фиг. 28.15. Феритна антена 
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Феритна 
пре чка 


Фиг. 28.16. Диаграма на насочено действие на 
феритна антена 


Положението на бобината върху фе- 
ритната пръчка има значение за каче- 
ствения фактор на кръга и за ефектив- 
ната магнитна проницаемосг. Затова 
като правило тя не се поставя в средата 
на пръчката, а малко настрани (фиг. 
28.15). Между бобината и феритната 
пръчка има изолационна прокладка с 
дебелина около 1 тт. По-късно чрез 
изменение на разположението на 605 
бината се извършват някои дона- 
стройки. Броят на навивките на боби- 
ната при зададена индуктивност Ё, с 
достатъчна точност може да се изчисли 
по формулата 

п= К/І, (28.15) 
където К е коефициент на феромагнит- 
ния материал (винаги се посочва от 
производителя), а /, е индуктивността 
в ЬН. Използуват се еднослойни ци- 
линдрични бобини от високочестотен 
многожичен меден проводник. 

Ефективната височина на една фе- 
ритна антена се пресмята по формулата 


2лпа 


Нен=—- Рен» 
5 


(28.16) 


където пе броят на навивките на боби- 
ната, 4 е напречното сечение на ферит- 
ната пръчка в тт?, пет е ефективната 
магнитна проницаемост на феритния 
материал, а А — дължина на вълната 
в т. 

Диаграмата на насочено действие на 
феритната антена има също известната 
форма на осморка, при което двата 
минимума на приемане са разположени 
по направление на оста на феритната 
пръчка (фиг. 28.16). Макар че при срав- 
нение с диаграмата на насочено дей- 


Фиг. 28.17. Въртяша се феритна антена с елек- 
тростатичен екран: /— феритна пръчка, 2-- 
скраниращ цилиндър, 3-- ос на въртене 


ствие на рамковата антена може да се 
приеме, че нулевите зони в двата слу- 
чая са изместени на 90°, това не е така, 
защото не трябва да се разглежда по- 
ложението на рамката, съотв. на фе- 
ритната пръчка, а само положението 
на бобината. Тогава се вижда, че и в 
двата случая нулевите зони са разпо- 
ложени по посока на оста на бобината. 

При феритните антени насоченото 
действие също се подобрява чрез елек- 
трическа екранировка. Тя се състои от 
един тънкостенен цилиндър, който 
трябва да бъдс снабден с надлъжен 
процеп, за да не образува навивка на 
късо. Електростатичната екранировка 
на една феритна антена е показана на 
фиг. 28.17. 

По отношение на чувствителността 
и насоченото действие феритната анте- 
на отговаря на една пръстеповидна 
рамкова антена с диаметър, равен на 
дължината на феритната пръчка. Тъй 
като произвежданите феритни пръчки 
имат дължина най-много 20 ст, чув- 
ствителността на феритните антени е 
ограничена. 

Този недостатък — малко по-малката 
чувствителност — напълно се компен- 
сира от компактните размери и незна- 
чителните разходи при изработването 
на феритните антени. 

На фиг. 28.18 е показана принцип- 
ната схема на една феритна пеленга- 
торна антена с помощна антена за 
определяне на посоката на приемане. 
Антенната бобина, поместена върху 
феритната пръчка, образува заедно с 
кондензатора С един трептящ кръг, 
който може да се настрои на честотата 
на „лисицата“ в обхвата 80 т. При диа- 


метър на феритната пръчка 10 тт 60- 
бината има от 25 до 30 навивки от лите 
цендрат. Променливият кондензатор 
изменя стойността си от 6 до 30 рЕ. 
Бобината за връзка има 2 навивки. 
Единият й край е свързан към масата 
на приемника, съотв. към непоказания 
на схемата екраниращ цилиндър, Вто- 
рият край на бобината през раздели- 
телен кондензатор се свързва към ба- 
зата на входния транзистор. Към този 
край на бобината за връзка е свързана 
и помощната антена (през въглеродо- 
слоен потенциометър Р и удължител- 
ната бобина /,,). 2, често липсва, Р 
е линеен потенциометър с типична 
стойност 10 КО (не е критична). Пре- 
включвателят отпада, ако помощната 
антена се включва с щепсел. Като 
помощна антена може да се използува 
с успех съответно обработена спица от 
велосипедно колело. В радиолюбител- 
ската литература могат да се намерят 
подробни описания на приемници за 
„лов на лисици“ с рамкови и феритни 
антени. 


28.4.2. Пеленгаторни антеви 
за «лов на лисици» в обхвата 2 па 


Досега не са станали известни спе- 
циални пеленгаторни антени за „лов 
на лисици“ в обхвата 2 т, защото съ- 
шествува достатъчно голям избор от 
обикновени насочени антени за обхвата 
2 т, които могат да изпълнят всички 
желания по отношение на степента на 
насоченост и чувствителността. Пре- 
обладават хоризонтално поляризирани 
Яги-антени с три елемента. Рядко се 
използуват антени с повече елементи, 


Допълнителна антена 


. 
м входа ха приемника 


« Антенна добит 


Фиг. 28.18. Принципна схема на феритна пе- 
ленгаторна антена с помощна антена 
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Такива къси Яги-антени са описани в 
раздел 22.2. Понякога любителите се 
задоволяват с обикновени двуелементни 
конструкции, включително и със спе- 
циалните модели на антената НВЭСУ 
(вж. раздел 22.1.) и на дзойния квадрат 
(вж. раздел 27.3.). Не са нужни помощни 
антени за определяне на посоката на 
предавателя, защото изброените антени 
са еднопосочни. 

За съжаление неудобните по форма 
Яги-антени могат да пречат на състе- 
зателя по „лов на лисици“ по време на 
състезания, напр. при преминаване през 
храсталаци. Затова се търсят компактни 
модели, при които поне механичната 
широчина на антената е по-малка. 
Първата стъпка по този път беше из- 
ползуването на двойния квадрат, който 
има двойно по-малка широчина ог 
една Яги-антена, но за сметка на това 
е с по-голяма височина и изисква по- 
сложни системи за закрепване. 


Със съвременните транзистори могат 
да бъдат изработени много чувства- 
телни приемници за „лов на лисици“ 
в обхвата 2 т и затова усилването на 
антената придобива второстепенно зна- 
чение. На първо място при избора на 
антена винаги се поставя степента на 
насоченост. Изхождайки от тази кон» 
статация, би могло да се използуват 
силно скъсени, спирални елементи, 
Както е известно, при това съответно 
намалява усилването на антената, но 
степента на насоченост се запазва почти 
напълно. За такива скъсени пеленга- 
торни антени за обхвата 2 т биха могли 
да бъдат използувани конструкции, 
подобни на показаните на фиг. 17.7, 
като бобините се навиват награво 
върху къси пластмасови тръбички. В та- 
зи насока любителите на експеримен- 
тите биха могли да намерят още някои 
възможности за подобряване на пелен» 
гаторните антени за обхвата 2 м. 


29. Антени за радио- и телевизионво приемане 


В радиоразпръскването се използува 
амплитудна (АМ) и честотна (ЧМ) 
модулация. Радиопредаванията на дъл- 
ги, средни и къси вълни са амплитудно 
модулирани. В обхвата на УКВ се 
използува честотва модулация. 

В Г район (Европа, азиатската част 
на СССР и Африка) съществува след- 
ното честотно деление: 


150...285 КН2 
(ексклюзивен участък 
160...255 КН?) 

525..1605 КНа 
5950... 6200 КН 
(обхват 49 т) 
7100...7300 КНа 
(обхват 41 по) 
9500...9775 КН2 
(обхват 31 т) 
11700... 11975 КН 
(обхват 25 т) 
15100... 154500 КН 
(обхват 19 т) 
17700... 17900 КН? 
(обхват 16 т) 
21450... 21750 КИ 
(обхват 13 т) 
25600... 26100 КН= 
(обхват 11 т) 


Дълги вълни 


Средни вълни 
Къси вълни 


Честотно модулирани сигнали за 
радиоразпръскване се излъчват в два 
обхвата: 


87,5...100 МНа 
(1 обхват според ССІВ) 
66...73 МНЕ 
(стандарт на ОКТ) 


В социалистическите страни за ра- 
диопредавания на УКВ се използува 
предимно стандартът на ОТ. Из- 
ключение правят ГДР и СФРЮ (стан- 
дарт ССП) и Полша (използуват се и 
двата стандарта). Всички предаватели 
на останалите европейски страни ра- 
ботят по стандарта на ССВ. 

Съществуват различни норми при 


разпределението на каналите за теле» 
визионно разпръскване, В Европа съ- 
ществуват един сравнително нискоче- 
стотен обхват (от порядъка на 50 МН2) 
и един обхват с по-висока честота (от 
порядъка на 200 МН). В приложенията 
с дадено разпределението на телеви- 
зионните канали по всички европейски 
стандарти. 

В Грайон за телевизионни преда- 
вания в ІУ и У обхват е определен че- 
стотния диапазон 470.,.. 855 МН», в 
който са поместени 68 телевизионни 
канала. 


29.1. Разпространение 
на амплитудно модулираните 
радиосигнали 


За да се получи по-пълна представа 
за възможностите за приемане на радио- 
програми, тук ще бъдат допълнени 
сведенията за разпространението на 
радиовълните, дадсни в раздел 2. 
Това се отнася особено за късите вълни, 
в които 8-те обхвата за радиоразпръ- 
скване имат различни характерни осо- 
бености. 


29.1.1. Разпространение на късите 
вълни 


Както вече беше казано в раздел 2.3., 
най-голямо значение за разпростране- 
нието на късите вълни има простран- 
ствената вълна. Решаващо значение 
има състоянието на йоносферата и то 
определя зоната на покритие на един 
късовълнов радиопредавател. Късо- 
вълновите радиосигнали се отразяват 
главно от слоя Е. През дневните ча- 
сове се използуват вълните в обхва- 
тите от 10 до 25 м (от 30 МН? до 
12 МН), защото вследствие на слън- 
чевите лъчения йонизацията на атмо- 
сферата е максимална. 
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Най-добри условия за приемане на 
късовълнови радиопрограми през деня 
съществуват в обхватите 11 т, 13 т, 
16 ти 19 т. Привечер най-подходящи 
са обхватите 25 т и 31 т. Най-добро 
далечно приемане нощем осигуряват 
обхватите 41 т и 49 т, защото по това 
време вече се е образувал поглъща- 
щият слой О, но йонизацията на по- 
високо разположените слоеве на йоно- 
сферата все още е достатъчна за отра- 
жение на сигналите от тези два об- 
хвата. Обхватите 41 т и 49 т са под- 
ходящи за приемане на програмите на 
европейските радиостанции и през деня 
и затова практически всички радио- 
приемници с къси вълни имат възмож- 
ност да приемат поне 49-1 радиопре- 
давания. 

Тези най-общи съображения не са 
естествено някакво твърдо правило, 
защото йоносферата е подложена на 
непрекъснати промени в зависимост 
от цикъла на слънчевата активност, 
годишното време и часа на деноно- 
щието (вж. раздел 2.1.3.). Известно 
значение има и географското местопо- 
ложение на приемния пункт. 

Поляризацията на късите вълни се 
променя при преминаването им през 
йоносферата. Една линейно поляризи- 
рана вълна напуска йоносферата поля- 
ризирана вече елиптично или кръгово 
(вж. раздел 1.1.7.). Следователно няма 
особено значение дали присмната анте- 
на ще бъде поляризирана хоризонтално 
или вертикално. Обикновено се пред- 
почита хоризонталната поляризация, 
защото при нея влиянието на земната 
повърхност не е така силно изразено, 
както при вертикалните антени. Освен 
това местните индустриални, а също 
така и атмосферни смущения са поля- 
ризирани предимно вертикално, така 
че пивото на смущаващите сигнали, 
приети от една хоризонтално поляри- 
зирана антена, общо взето, е по-малко. 


29.1.2. Особености 
при разпространението 
на средните вълни 


Вълните от средновълновия обхват 
денем се поглъщат много силно от 
слоя О и не могат да се отразят от по- 
горните слоеве на йоносферата. Сле- 


дователно през деня зоната па покри- 
тие на предавателя съвпада със зоната 
на разпространение на директната 
вълна. Директната вълна следва есте- 
ствената кривина на земята; зоната 
на разпространение на директната 
вълна е толкова по-голяма, колкото 
по-добра е проводимостта на почвата, 
Най-слабо е затихването на сигнала 
при разпространение над водна по- 
върхност. Освен това затихването на 
директната вълна е толкова по-голямо, 
колкото по-малка е дължината на ра- 
ботната вълна. 

След залез слънце поглъщащият слой 
р се разпада бързо и средните вълни 
могат да се разпространяват и като 
пространствени вълни. Затова при- 
вечер и нощем изборът от средновъл- 
нови радиостанции, приемани в да- 
дено място, е много голям. Мощните 
средновълнови предаватели могат да 
бъдат чути на разстояния до 4000-- 
55000 кт. В ранните сутрешни ча- 
сове, когато големите европейски пре- 
даватели прекъсват излъчването на 
програмата си, могат да бъдат приета 
понякога и програми на отвъдоксански 
радиостанции. 

Общо взето, възможностите за да- 
лечно приемане на средновълнови ра- 
диосигнали през зимата са по-добри, 
отколкото през лятото, защото през 
зимата намалява йонизацията на по- 
глъщащия слой Р и освен това нивото 
на атмосферните смущения е по-ниско. 

В една определена зона, започваща 
приблизително на разстояние 60 Кт 
от предавателя, директната и про- 
странствената вълна се срещат с раз- 
лично и изменящо се фазово положе- 
ние. В зависимост от моментната фа- 
зова разлика на двата сигнала в мя- 
стото на приемане се получава най- 
често периодично усилване и отслаб- 
ване на приетия сигнал (фадинг). Често 
то е свързано и с големи изкривявания 
на приетия сигнал, които не могат да 
бъдат отстранени от системата за 
автоматично регулиране на усилването 
в приемника. Тези фадингови явления 
липсват при премане на сигнал от да- 
лечни радиостанции, защото тяхната 
директна вълна затихва напълно или 
ес толкова малко ниво, че не може да 
се получи интерференция с простран- 
ствената вълна. 


29.1.3. Особепости 
при разпространението 
на дългите вьлни 


Условията за разпространение на 
дългите вълни са почти независими от 
жлънчевата активност и годишното 
време. Съществува единствено слабо 
изразено влияние от часа на дено- 
нощието, като нощем приемането е 
малко по-добро, отколкото през деня. 

Директната и пространствената въл- 
на съществуват едновременно през 
цялото денонощие. Дългите вълни, 
навлизащи под голям ъгъл в йоносфе- 
фата, се отразяват от нея, но едно- 
временно с това затихват много силно. 
За да се получи многократно отраже- 
ние, е необходима голяма мощност на 
предавателя. Големитв мощности на 
предавателите осигуряват голяма зона 
на покритие независимо от състоянието 
на йоносферата. Дългите вълни могат 
да бъдат приети и под водна повърх- 
лост (напр. от потопени подводници). 
„Дълбочината, на която се разпростра- 
няват дългите вьлни под водата, е 
около 10 т. Приемането на дългите 
вълни през летните месеци се влошава 
"силно поради атмосферните смущения. 
Затова в тропическите райони дългите 
вълни не могат да се използуват за 
нуждите на радиоразпръскването. 


29.2. Радиоприемия антени 
за къси, средии и 
вълни 


дълга 


Излъчваният сигнал на средновълно- 
вите и дълговълновите радиопредава- 
тели е поляризиран винаги вертикално. 
“Той се приема обикновено с несимет- 
рични антени, чийто втори полюс се 
‘образува от Земята. Двата обхвата се 
простират от 200 до 2000 т и затова не 
е възможно да се използува антена, на- 
строена в резонанс с дължината на 
вълната. Ето защо антените за дълги 
и средни вълни винаги са твърде по- 
Къси от дължината на вълната. При 
много малко съпротивление на излъч- 
ване входното съпротивление е прибли- 
зително равно на капацитивното съ- 
лгротивление, което се получава от ка- 
пацитета на антената (антенен провод- 
ник спрямо земя) и честотата на прие- 
мания сигнал. За да се получи доста- 
тъчно голямо напрежение на входа на 


30 Наръчник ко антенн 


приемника, трябва входното съпротив- 
ление на приемника да бъде възможно 
най-голямо. Като ориентировъчна стсй- 
ност на входното съпротивление на 
приемника в обхвата на дългите и 
средните вълни може да се приеме 
2500 О. Не е възможно да се постигне 
съгласуване, защото не се удава на- 
пасването на честотно зависимото ка- 
пацитивно съпротивление на антената 
към едно чисто активно съпротивле- 
ние за целия честотен обхвал. 


29.2.1. Външни антени 


Външната антена е единственият рид 
антена, чиято приемна част е раз“ 
положена предимно в несмущаваното 
поле на предавателя и най-често — из- 
вън смушаващото поле на електриче- 
ските инсталации. Ако напрегнатостта 
на полето на няколко метра над по- 
крива се приеме за 100%, според из- 
мерванията на Моерез тя спада на 


70... 8097 на тавана 
50% на П етаж, 
20% на Т етаж, 
5... 10% на партера, 
3... 5% в мазето. 


Затова от сдна вътрешна антена може 
да се очаква само част от съществу- 
ващия в мястото на приемане сигнал. 
Към това трябва да се прибави и 
фактът, че вътрешните и временните 
антени почти винаги се намират в 
близост до електрическите инсталации 
на къщата и приемат от тях смущаваши 
напрежения. 

Голямата чувствителност на съвре- 
менните радисприемници и повише- 
ната мощност на радиопредавателите 
позволяват сравнително добро прие- 
мане даже и с помощни антени. На- 
растващите желания за повече радио- 
програми и за приемане без смущения 
налагат въпреки това понякога да се 
използуват външни антени. 


29.2.1.1. Г-образни и Т-образни антени 
за средни и дълги вълни 


Г-образната антена по конструк- 
тивни съображения е най-често изпол- 
зуваната еднопроводна жична приемна 
антена за дълги и средни вълни. Тя 
се състои от един хоризонтален иля 
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Фиг. 29.1. Г-образна антена 


а 


| Г 


е =] 


Фиг. 29.2. Т-образяа антена 


наклонен проводник, окачен с изолация 
в двата края кьм две възможно най- 
високи опорни точки. В единия край се 
прави отвод към приемника (фиг. 29.1). 
Няма установени норми за дължината 
и височината на монтиране на такива 
антени. Единственото валидно правило 
е „възможно най-високо, възможно най- 
"далеч от околните предмети, не твърде 
къса“. Трябва да се избягва близостта 
на останалите свободно висящи про- 
водници и по-големи метални предмети; 
_ където това нее възможно, би трябвало 
поне антената да се разполага перпен- 
дикулярно на останалите проводници. 
В зависимост от условията на местност- 
та дължината на антената може да 
бъде между 15 и 30 т. Антената се из- 
работва от обикновен многожичен ме- 
ден проводник с диаметър от 1,5 до 
3 тт. Кръглите едножични провод- 
ници със същия диаметър са равно- 
стойни по електрически параметри, но 
не са така гъвкави. : 
Стоманените проводиици, покрити с 
мед, са особено здрави на скъсване. 
Могат да се използуват изолирани 
едно- и многожилни проводници; изо- 
- лацията няма забележимо отрицателно 
въздействие върху качествата на анте- 
ната. Могат да се използуват всички 
проводници, които са достатъчно здра- 
ви и устойчиви срещу корозията. Не 
се допуска диаметър на проводника, 
по-малък от | тт, защото такива анте- 
ни са опасни за птиците. 
Хоризонталната част на антената най- 
често се изолира от опорните точки 
през яйцевидни изолатори. Те трябва 
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да се монтират така, че да се натовар- 
ват не на опън, а на натиск. 

Друга известна външна антена е 
Т-образната антена (фиг. 29.2). Тя 
се различава от Г-образната само по 
това, че изводът към приемника е раз- 
положен не в края, а в средата на хо- 
ризонталната част на антечата. Няма 
съществени различия нито в начина на 
действие, нито в ефективността на 
двата вида антени. 

Също така не е необходимо отвес- 
ният извод към приемника да се свърз- 
ва точно в геометричната среда па хо- 
ризонталната част на антената, 

Г-образните и 7-образните антени 
за дълги и средни вълни, разбира се, 
могат да бъдат използувани с голям 
успех и като приемни антени за къси 
вълни. Всички външни антени трябва. 
да бъдат снабдени със средства за 
гръмозашита, отговарящи на съответ- 
ните норми. 


29.2.1.2. Г-образна приемна антена 
с ниско ниво ка шума 


Външните антени, които са монтие 
рани на голяма височина над областта 
на местното смущаващо поле, също 
могат да приемат силни смущения чрез. 
антенния отвод. В такива случаи зна- 
чително намаляване на нивото на сму- 
щенията може да се постигне с изпол- 
зувансто на схемата, показана на фиг. 
29.3. Трансформаторът Т,, включен 
откьм антената, трансформира ней- 
ния входен импеданс в отношение 
5:1, така че захранващата линия, 
свързана към вторичната намотка, с 
натоварена приблизително с вълно вото 
си съпротивление. Използувана с усу- 
кана двупроводна линия или много- 
жични двужилни проводници с гумена 
изолация (каквято се използуват за 
мрежови шнуровг). Вълновото съпро< 
тивление на една такава линия е около 
50 О. Тя приема от околната област 
със смущаващо поле само незначителни 
смущаващи напрежения. 

Трансформаторът ТГ», включен откъм 
приемника, повишава обратно импе- 
данса на захранващата линия. Изво- 
дите на вторичната намотка позво- 
ляват оптимално съгласуване към вход- 
ното съпротивление на присмника, 
което в обхвата на дългите и средни- 
те вълни е около 2500 (2. 


Между първичната и вторична на- 
мотка на всеки трансформатор е по- 
«тавен електростатичен екран; той до- 
принася за намаляване на нивото на 
приеманите смущения, като отслабва, 
вредната капацитивна връзка между 
памотките. 

Трансформаторите са навити върху 
тела с диаметър 50 піт и са поставени 
в екраниращи кутии с диаметър най- 
малко 100 тт. Удобни са кутии от 
боя, изработени от бяло тенеке, Всички 
бобини са навити от лакиран меден 
проводник с диаметър 0,4 тт. 

При трансформатора 7, върху тя- 
„лото първо се навиват 100 нав. Следва 
глектростатичният екран, който се съ- 
стои от лента с широчина 25 пут, из- 
рязана от тънка месингова ламарина, 
Дължината на лентата се подбира така, 
че дзата й края да отстоят поне на 3,5 
пат (месинговата ламарина не бива 
да представлява навивка на късо). 
Екранът се свързва със заземения край 
на бобината Р,. Под и над екрана може 
да се постави сдин слой изолационна 
хартия, която предпазва намотките. 
Вторичната намотка (с около 20 нав.) 


пр ЕВ 
у ни 


вв 


се навива над средата на екрана. Екра- 
ниращата кутия на Т; не се заземява 

При изработването на трансформа; 
тора Т, (фиг. 29.3с) първо се навива 
вторичната намотка 551—5; (с около 
20 нав.). Следва електростатичният 
екран. Първичната намотка, която © 
разположена отгоре, има също 100 нав. 
и според скицата е снабдена с няколко 
извода. Началото на намотката Р, 
е свързано с екрана, скранирашата 
кутия, заземителния проводник и бук- 
сата „земя“ на приемника. Р; е свързан 
към извода „антена“ на приемника. 
При настройката се избира някой слаб 
далечен предавател и Р; се свързва 
към този извод на намотката, който 
осигурява получаването на най-силен 
сигнал. Трансформаторът Т, трябва 
да св разположи възможно най-близо 
до входа ка присмника. 


29.2.1.3. Вертикални пръчковидни 
външни антени с екраниран 
антенен отвод 


При висококачествените антенни си- 
стеми, особено при колективните анте- 


Заземителв 
прободнив 


Г-об разна антена с ниско ниво шума; а-- механична конструкция, Б -- ско ма 


на трансформатора Т;, с -- схема на хрансформатора Г, 
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ни, антенният отвод се изработва от 
екраниран проводник. Това гаран- 
тира, че от областта със смущаващо 
електрическо поле, най-силно близо до 
земната повърхност в гъсто застрое- 
ните градски райони, няма да бъдат 
приети никакви или ще се приемат само 
незначителни смущения. Ако антен- 
ният проводник се намира на голяма 
височина, т. е. извън областта на мест- 
ното смушавашо поле, отношението 
на полезното напрежение към напреже- 
нисто на смушаващия сигнал (означа- 
вано като отношение сигнал/шум) е 
много голямо. За съжаление и с такива 
антени не може да се намали нивото 
на атмосферните смущения. 

Антената с екраниран антенен отвод 
най-чесго се състои от един вертикален 
антенен прът с дължина 3 т, който в 
основата си е изолиран от носещата 
конструкция. На върха на пръта е 
поставена обикновено защитна сфера, 
която намалява пращенето при прие- 
мане на радиопрограмите. Това пра- 
щене се предизвиква от атмосферните 
искрови и корониращи разряди, осо- 
бено силни през знойните летни дни. 
В основата на антенния прът се намира 
един искров разрядник, който отвежда 
свръхнапреженията. Антената може да 
се използува като приемна антена за 
дълги, средни и къси вълни. 

Свободната дължина на антенния 
проводник е 3 п и антената даже в 
обхвата на късите вълни е далеч от 
четвъртвълновия резонанс. Това озна- 
чава, че във всички обхвати тя има го- 
лямо капацитивно реактивно съпро- 
тивление. Ако към такава антена се 
включи направо един коаксиален ка- 
бел, би се получил капацитивен де- 
лител на напрежение, състоящ се от 
капацитета на антената (около 30 рЕ) 
и капацитета на кабела (около 80 рЕ), 
в резултат на което само много малка 
част от антенното напрежение ще бъде 
на разположение в долния край на ка- 
бела. Затова е необходимо голямото 
реактивно съпротивление в точките на 
захранване на антената да се понижи 
с подходящ трансформатор. Използу- 
ват се широколентови трансформатори 
с възможно най-малък капацитет на 
намотките, навити във феритни топф- 
керни. Тъй като входът на радиоприем- 
ниците не е пригоден за включване на 
коаксиален кабел, трябва в края на 
кабела, откъм приемника, да се включи 
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още един трансформатор, който да: 
съгласува вълновото съпротивленме на: 
кабела към входното съпротивление на 
приемника. Трансформаторите за дъл- 
ги и средни вълни не са подходящи 
при приемане на къси вълни. Когато: 
се придава особена стойност на каче- 
ственото приемане на късовълнови 
радиопрограми, трябва да се използува 
отделна двойка трансформатори без 
феритна сърцевина. 

Полезното напрежение, което достига 
до входа на приемника, е много малко. 
Това се дължи на малката дължина на 
антената и на загубите в трансформа- 
торите и антенния отвод. Тъй като обаче 
в същото време отношението сигнал/ 
шум е голямо, може напълно да се 
използува голямата чувствителност на. 
съвременните радиоприемници. Но са- 
мото предимство на една такава антен- 
на система -- голямото отношение 
сигнал/шум — днес трудно може да се 
използува, защото, с изключение на ня- 
колко специални приемници, почти 
всички съвременни битови радиоприем- 
ници се произвеждат с вградена не- 
изключваема феритна антена, която 
приема всички смущения от окол- 
ността. 


29.2.1.4. Широколентови късовълнови 
приемни антени 


Всички обикновени Г- и Т-образни 
антени за дълги и средни вълни могат 
да се използуват с добър успех и за 
приемане на сигнали от късовълновия 
обхват. При това обаче трябва да се 
има пред вид, че по-дългите проводни- 
кови антени, които в обхвата на сред- 
ните вълни все още имат почти кръ- 
гова диаграма на насочено действие, 
в обхвата на късите вълни вече имаг 
изразено насочено действие. 

Много подходящ за приемане на къ- 
совълнови радиосигнали е двойният 
дипол на М24 ММ, който пропуска 
честотната лента от 2 до 26 МНг. 
Тази антена с почти с кръгова диаграма 
на насочено действие и може да бъде 
свързана към приемника с произ- 
волно дълъг лентов кабел с вълново 
съпротивление 240 © (фиг. 29.4). Дъл- 
жините на клоновете на дипола са под- 
брани така, че резонансните честоти на 
отделните диполи се припокриват. Две- 
те жила на лентовия кабел в точките 


Лентой каҝ̆ед. 
лроиэдолно 
лаг 


Фиг. 29.4. Широколентов двоен дипол за прие- 
мане на късовълнови програми 


на захранване са раздалечени, за да 
се получи съгласуване (вж. раздел 6.1.). 
Ъглите на разтвора на отделните кло- 
нове на диполите не са критични и 
трябва да се избират в зависимост от 
местните условия. 

Изтъкват се добрите качества и на 
приемната антена 72ЕР (вж. раздел 
12.2.). Тя е апериодична антена и има 
много широка пропускана честотна 
лента, която обхваща всички късовъл- 
нови обхвати. При това тя няма изра- 
зени максимуми и нулеви зони в диа- 
грамата на насочено действие и може 
да се използува и за приемане на дълги 
и средни вълни. Тъй като: входното съ- 
противление на радиоприемниците в 
обхвата на късите вълни е от порядъка 
на 600 ©, съществува даже и съгласу- 
ване, защото входното съпротивление 
на антената 72Е0 в зависимост от то- 
варния резистор К, възлиза на 300 
до 600 ©. Не се поставят никакви из- 
исквания по отношение на номинал- 
ната мощност на товарния резистор. 
Използува се обикновен слоест рези- 
стор за УКВ. 

На фиг. 29.5 са показани най-изгод- 
ните размери на антената Т2ЕР за 
работа като присмна антена за къси 
вълни (широчина на пропусканата че- 
стотна лента от 5 до 25 МН?). Други 
подробности по отношение на електри- 
чзската схема и механичната конструк- 
ция на антената могат да се намерят 
в раздел 12.2. 


29.2.2. Феритни пръчковидни антени 
Феритната пръчковидна антена е ди- 


ректен потомък на рамковата антена. 
Рамковата антена имаше известно зна- 


чение в първите години на радиораз-- 
пръскването и се срещаше при тогаваш- 
ните преносими приемници и при някои 
стационарни домашни радиоприемници. 
С разработването на феромагнитни ма- - 
териали с малки загуби, пригодни за 
висока честота, рамковата антена беше: 
изместена от феритната антена. Фе- 
ритната антена има приблизително съ-. 
щата чувствитеяност и насочено дей- 
ствие, но за нся е необходимо около. 
20 пъти по-малко място. Затова тя е-: 
станала неотменима съставна част на: 
почти всеки домашен, преносим и 
джобен радиоприемник. 

Както показва фиг. 29.6, входното 
стъпало на един радиоприемник с фе-- 
ритна антена се отличава от това на 


“Захранващ 
кабел „произЗ- 
долно дъдъе 


(2 =300--.90 8) | 


Фиг. 29.5, Широколентова антена Т2ЕР (че- - 
стотен обхват 5+25 МН2) 


-< 


< 


Фиг, 29.6. Феритна пръчковидва антена във 
входното стъпало на радиопремник 
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приемник с обикновена антена само за- 
щото кръговитс индуктивности ДМ, 
и А1, бобините за връзка с външната 
антена М, и ГГ.) и бобините за връзка 
с базата на транзистора СМ; и ЕЁз 
са навити не върху обикновено тяло за 
бобина, а върху феритна пръчка. Върху 
феритната пръчка най-често се навиват 
еднослойни цилиндрични бобини. В ра- 
диоприемниците феритната антепа слу- 
жи за приемане на радиопрограми в 
обхвата на дългите и средните вълни. 
За приемане на късовълнови радио- 
сигнали обикновено се използува до- 
пълнителна антена, въпреки че съще- 
ствуват феритни пръчки, които са под- 
ходящи специално за къси вълни. Бо- 
бините, които при настройка могат 
да се преместват върху феритната пръч- 
ка, образуват и индуктивността на вход- 
ния крък на приемника. Затова най- 


Фиг. 29.7. Сгъваема. телескопизна автомобилна 
лриемна антена 
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често феритната антена не може да се 
изключва. В някои радиоприемници фе- 
ритната антена може да се върти в ку- 
тията на приемника, така че при доста- 
тъчна сръчност насоченото й действие 
може да се използува за потискане на 
смушаващите предаватели, Възможно 
е включването на вънщна или спома- 
хателна антена. 

Начинът ва действие и свойствата на 
рамковите и феритните антени са опи- 
сани подробно в раздел 28.4.1. Въпреки 
че данните се отнасят главно за пе- 
ленгаторни антени за обхвата 80 т, 
в тсорията, засягаща приложението 
на феритните антени в радиоприемни- 
ците, няма никакви различия. 


29.2.3. Автомобилни антени 


Радиоприемникът в едно превозно 
средство е поместен в метална каро» 
серия, в която проникват само силно 
затихнали високочестотни вълни. За- 
това при такива приемни устройства е 
неизбежно поставянето на една антена 
извън каросерията на превозното сред- 
ство. Най-често в един отвор на каро- 
серията се закрепват вертикални пръче 
ковидни антени с дължина от 1 до 2 т. 
Когато е трудно или нежелателно да се 
прави отвор в каросерията на колата, 
могат да се използуват някои специални 
модели антени, които са пригодени за 
закрепване към стъклото на прозореца 
на автомобила или към улея за отти- 
чане на водата от покрива. Съ 2ству- 
ват и самозадържащи се антени със 
силен постоянен магнит в долния си 
край. Те се задържат без никакво друго 
закрепване към плоските части на 
всички метални каросерий. Антените се 
свързват с радиоприемника чрез въз- 
можно най-къси коаксиални кабели с 
малък капацитет и вълново съпротив- 
ление от около 180 О. 

Сравнени с дължината на приема- 
ната вълна, автомобилните антени са 
твърде къси и са разположени на малка 
височина над повърхността на земята. 
За да може въпреки това да се осъществи 
прилично качество на приемането, анте- 
ната се включва във входния кръг на 
приемника и се настройва заедно с 
него. Антените имат различен собствен 
капацитет. Той зависи от дължината 
на антената и от дължината на коаксиал- 
ния кабел, Затова всички автомобилни 


приемници имат един антенен тример, 
с помощта на който при напълно из- 
вадена антена приемникът се настройва 
за най-силно приемане (съответно най- 
силен шум) при честота около 600 КН7. 
При повечето автомобилни приемници 
тази настройка е възможна само ако 
общият капацитет на антената (капа- 
цитетът на антенната пръчка спрямо 
каросерията на колата плюс капаци- 
тета на вътрешния проводник на кабела 
спрямо ширмовката) не надхвърля 
70 рЕ. 

Почти всички автомобилни антени 
са телескопични. Използуват се и антен- 
ни пръчки от пластмаса (най-често по- 
лиестерна смола, подсилена със стък- 
ловлакно). В смолата с поставена ме- 
тална нишка, която служи за антенен 
проводник. Тези пръчки са нечупливи 
и се изправят напълно даже и след 
силно огъване. 

Някой от телескопичните антени се 
прибират напълно в каросерията на 
колата и често могат да се извадят 
обратно само чрез съответен ключ 
(фиг. 29.7). Други сгъвасми антени 
могат да се извадят от мястото на 
шофьора чрез малка манивела или 
електродвигател. Долният край на анте- 
ната често е снабден със сферично 
коляно, така че антенната пръчка да 
може да стои вертикално и върху на- 
клонени плоскости от каросерията. 
| якои други модели по същата при- 
чина могат да се огъват малко над 
долния си край (фиг. 29.8). 

Автомобилните антени се монтират 
най-често на левия калник до предното 
стъкло на колата. От електрическа 
гледна точка дясната страна на колата 
е равностойна, но лявата страна на 
паркирания автомобил се намира по- 
далеч от злоумишлени минувачи, които 
биха могли да огънат антената. Освен 
това тази позиция на антената осигу- 
рява най-добро приемане на УКВ. 
Това явление, което като че ли проти- 
воречи на теорията, се обяснява с из- 
кривяванията, които претърпява по- 
лето на ултракъсите вълни с хоризон- 
тална поляризация в близост до метал- 
ната каросерия. Очевидно това изкри- 
вяване на полето на около 10 ст пред 
предното стъкло на колата се проявява 
така, че там вертикалната антена по- 
пада в едно почти вертикално поляри- 
зирано поле. По-рядко антените се 
монтират на покрива на колата, за- 


Лоляно 
/ 


Фиг. 29.8. Телескопична автомобилна антена 
със сферично коляно 


щото обикновено се избягва пробива- 
нето на отвори по покрива и освен 
това кабелът до приемника трябва да 
бъде по-дълъг. 

Още по-неблагоприятно е поставя- 
нето на антената в задната част на: 
автомобила. Тъй като кабелът трябва 
да бъде вече с дължина над 4 т, мак- 
симално допустимият капацитет на 
входа на приемника се надхвърля и 
антенният тример в приемника не може: 
да се настрои оптимално. Затова твърде: 
големият капацитет на антенната си- 
стема трябва да се намали до допу- 
стимата стойност чрез един последо-: 
вателно свързан кондензатор, монтиран 
в антенния куплунг. При това възниква. 
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загуба на напрежение около 40%. До- 
водът, че антеката, монтирана на ба- 
хажника, приема по-малко смущения от 
запалителната система на колата, за- 
щото е разположена по-далеч от мо- 
тора, се оказа маловажен, защото всяка 
друга антена е почти също така добре 
защитена срещу такива смущения чрез 
металната каросерия на колата. 


29.3. Антени за приемане 
на телевизпонця програми 


Отговаряйки на желанията на много 
радиолюбители, този раздел съдържа 
данни за оразмеряване на различни 
прости видове приемни телевизионни 
антени. Тъй като техниката на теле- 
визионните антени до голяма степен е 
идентична с тази на любителските 
антени за УКВ, тук не е обяснен от- 
делно техният начин на действие. 

Законът на реципрочността твърди, 
ме една антена запазва свойствата си 
независимо от това, дали се използува 
жато приемна или като предавателна. 
„Следователно такива характеристики 
на антената, като усилване, диаграма 
на насочено действие, входно съпро- 
хивление и пр., ив двата случая са едни 
и същи. Друг важен закон е законът за 
моделирането. Той гласи, че една 
антена, за която са известни характери- 
стиките и размерите при далена опре- 
‚делена честота, може да бъде оразме- 
рена и за всякакви други честоти, без 
при това да се изменят нейните харак- 
терни свойства. На практика това става, 
като се определят честотно зависими 
ковфициенти за всеки от размерите. 
Тези коефициенти се използуват при 
юразмеряването на антената за други 
работни честоти. Така напр. е въз- 
можно да се преоразмери за работа в 
 любителския обхват 2 т една изпи- 
тана приемна телевизионна антена и 
тя да се използува като предавателна 
антена със същите качества. 

Не трябва обаче да се пропуска фак- 
тът, че по отношение на излъчвателните 
свойства на приемната телевизионна 
антена се поставят други изисквания, 
различни от изискванията към анте- 
ните за любителските обхвати, При лю- 
бителските антени на първо мясго се 
поставя усилването, което от експлоа- 
тационни съображения трябва да се 
увеличава предимно чрез намаляване 
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на ъгъла на разтвора във вертикалната 
равнина. За една любителска антена в 
обхвата 2 т е достатъчна широчина 
на пропусканата честотна лента 2 МН2; 
за обхвата 70 ст честотната лента не 8 
по-широка от 4 МНх. Не се изисква 
голямо потискане на излъчването в 
обратна посока, малък ъгъл на раз- 
твора в хоризонталната равнина и 
липса на странични листа в диагра- 
мата на насочено действие. Напро гив, 
при една добра приемна телевизионна. 
антена, особено за приемане на цветна 
телевизионна програма, се поставят 
изисквания за по-голяма широчина на 
пропусканата честотна лента и по- 
добра насоченост, особено в хоризон- 
талната равнина. Изисква се сфикасно 
потискане на смущенията (отразени 
сигнали, смущения от предаватели, ра- 
ботещи в същия канал, и пр.). По тези 
съображения една антена, която е до- 
казала добрите си свойства като лю- 
бителска антена, не винаги може да се 
използува и като приемна телевизионе 
на антена. 

Освен това трябва да се изтъкне, че 
не съществуват чудодейни антени, т. е. 
такива антени, които с най-малки раз“ 
ходи на материали могат да надминат 
показателите на многоелементните фаб+ 
рични антени. Усилването на сдна 
антена винаги зависи от пространстве- 
ните измерения на нейната конструк» 
ция. Тези зависимости са обяснени под- 
робно в раздел 3.2.3.3. 

Съвременните индустриално произ- 
веждани Яги-антени са на такова ви- 
соко ниво, че параметрите им не могат 
да бъдат достигнати или даже надми- 
нати от саморъчно изработените лю- 
бителски конструкции. Безсмислено е 
да се правят опити за подобряване на 
приемните свойства на фабричните 
антени чрез изменение на механичните 
им размери. Успех биха имали само 
такива действия, каго подменяне на 
остарял лентов кабел, отстраняване на 
корозията, подбиране на най-благо- 
приятна посока за приемане на про- 
грамата и в някои случаи — промяна на 
мястото на самата антена. 

Усилването на Яги-антените, който 
се предпочитат при приемането на те- 
левизионни сигнали, може да се пре- 
сметне по една груба формула; тя 
гласи, че усилването по напрежение е 
приблизително равно на квадратния 
корен от броя на елементите. Следо- 


вателно една 9-елементна Яги-антена 
би имала усилване по напрежение 
^/9=3. Трикратно усилване по напре- 
жение отговаря на усилване от 9,5 В, 
т, е. една стойност, която съвпада 
добре със срещаните на практика. 
Едно друго грубо правило твърди, че 
удвояването на броя на елементите на 
една Яги-антена допринася за нара- 
стване на усилването с 3 ЯВ. Понятието 
относителна дължина на антената ха- 
рактеризира надлъжния размер на анте- 
ната (дължината на носещата стрела), 
отнесен към дължината на работната 
вълна. Усилването на по-дългите Яги- 
антени може да се даде сравнително 
точно в зависимост от относителната 
дължина на антената. Тази зависимост 
за какви да е Яги-аитени е показана на 
фиг. 29.8. 

Не е целесъобразно да се избира за 
самостоятелна изработка някоя точно 
настроена теснолентова антена, Та- 
кива конструкции са критични при ораз- 
меряване, диаметърът на тръбите и 
носещата сгрела оказваг забележимо 
влияние върху резонансните дължини. 
Правилно е при самостоятелна изра- 
ботка да се избират възможно най- 
непретенциозни антени с голяма ши- 
рочина на пропусканата честотна лен- 
та. Те работят достатъчно добре и 
тогава, когато се разстроят под влия- 
ние на околните предмети. Описаните 
по-долу Яги-антени са подбрани по 
този признак. Всички антени са изра- 
ботени изцяло от метал, т. е. за закреп- 
ване па елементите се използува ме- 
тална носеща стрела, към която от- 
делните елементи могат да се свържат 
талванически, точно в геометричната 
им среда. Диаметърът на елементите 
(ако не е споменато изрично нешо 
друго) може да бъде между 8 и 12 тт. 
Безразлично е дали ще се използуват 
тръби или пльтен материал. Възможно 
ви приложението на профили или ленти 
от лек метал. Всички антени са пр>д- 
ставени с хоризонтална поляризацияь 


29.3.1. Кдиослементна антена 


При достатъчно силен сигнал често 
е достатъчен само един прав или сгънат 
резонансен полувълнов дипол. На него 
се приписва усилване 0 аВ и той се 
използува като еталонна антена при 
определяне ва усидването. 


Характеристики (приблизителни 
стойности) 


Усилване 0 ЯВ, затихване в обратна 
посока 0 В, входен импеданс 600. 
(прав дипол), съотв. 240 © (ияейф- 
вибратор), ъгъл на разтвора в хори- 
зонталната равнина около 80°, ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 
360°. 

В табл. 29.1 са дадени размерите на 
диполи за Ш телевизионен обхват по: 
стандарт ССЖ и ОІВТ. Данните се 
базират на фиг. 29.9. 


29.3.2. Двуелементна антена 


Характеристики (приблизителни 


стойности) 


Усилване 4 В, затихване в обратна 
посока 8 ЯВ, входен импеданс 240 0 
симетричен, относителна дължина на 
антената 0,27 А, ъгъл на разтвора в 
хоризонталната равнина 75, ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 
140. 

Изработена е изцяло от метал, точ- 
ките на заземяване и закрепване са 
означени на фиг. 29.10 с Х. Диаметърът 
на металната носеща стрела е 25 пит-Е 

30%. Разстоянията а и 4 са като по- 
сочените в раздел 29.3.1. Данните от 
табл. 29.2 се базират на фиг. 29.10. 


29.3.3. Триелемеитна Яги-антена 
Характеристики (приблизителни 
стойности) 


Усилваче 5 ЯВ, затихване в обратна 
посока 12 В, входен импеданс 240 9 
симетричен, относителна дължина на 
антената 0,24 А, ъгъл на разтвора в 


Фиг. 29.9, Схема за оразмеряване на диноли 
(вж. табл. 29.1) 
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Таблица 29.1. Резонански дължини на прави диполи и шлейфвибратори за Ти ПТ 
телевизионен обхват (фиг. 29.9) 


Канали по стандарт СС | Дължина | Дължива 
Я и вада О пас ова а раби 
5-2 (47...54 МН 2850 къ (48,5 ... 56.5 МН 2760 
5-3 (54...61 МН2) 2500 ки (58 ... 66 МН» 2340 
В4 (61...68 МН2) 2230 ки (76 ... 84 МН2) 1820 
5-5 (174 ...181 МН2) 808 влу (84 ... 92 МН») 1650 
Е-6 (181... 188 МН2) 780 К-ү (92... 100 МН 1500 
2-7 (188... 195 МН2) 750 К-УТ (174 ... 182 МН” 800 
1-8 (195... 202 МН2) 722 К-УП (182... 190 МН?) 770 
5-9 (202... 209 МН» 696 К-УШ (190... 198 МН2) 736 
Е-10 (209... 216 МН2) 675 ВХ (198... 205 МН2) 705 
Б-П (216... 223 МН?) 655 К-Х (206 ... 214 МН2) 680 
3-12 (223... 230 МН» 632 К-ХІ (214... 222 МН2) 655 
К-ХИ (222 ...220 МН 635 


Разстоянието между точките на захранване а не е критично. То може да 
бъде между 10 и 3ЗОтт. Разстоянието 4 при шлойфвибраторите за канали 
Е-2... Е-5, съотв. В-!,.. КУЈУ, се избиза равно на 100 тт + 20%. Във ви- 
сокочестотните обхвати (канали Е-5... Е-12, съотв. В-УІ... В-ХИ) разстоя- 
нието 4 е 50 тт + 10%. Шлейфвибраторът може да бъде заземен в точката, 
означена с Х. 

„ Всички данни са в милиметри. 


Таблица 29.2. Размери на двуелементната антена (фиг. 29.10) 


я 
8 Дължини | Дължини 
ВЕ Разстояния Канал Разстояния 
ПР ЕЕ > то стандарт ро 
На (ОВТ | 
Ве г в Д | К 
55 | | 
9-2 2720 3040 1640 ВЕ 2640 2960 1600 
8-3 2380 2650 1440 ки 2200 2480 1340 
Н-4 2100 2350 1290 пени 1680 1900 1000 
8-5 733 938 430 А-У 1550 172 900 
#-6 707 902 415 К-У 1400 1580 840 
Е-7 680 870 400 В-МІ 730 932 428 
8-8 656 840 388 К-П 700 894 410 
9 035 810 375 В-УШ 67 856 395 
5-10 608 785 362 влах 645 825 380 
Н-П 597 760 352 В-х 622 795 368 
Н-12 575 738 340 вж 690 765 335 
в-хи 570 740 342 


Всички данни са в та. 


Таблица 29.3. Размери на 3-елементни Яги-антени (фиг. 29.11) 


Канали Дъняжния | Разстояния 
по стандарт Е РН ча Е 5 тт теста ее 
ССВ | ГА | № р | 4 Аз 
Е2 2800 3400 2480 880 1830 
Е-3 2450 2970 2170 770 470 
Б-4 2170 2630 1930 670 410 
Е-5 845 970 705 265 216 
Е-6 815 930 677 255 205 
Е-7 785 895 650 245 195 
1-8 758 867 630 240 190 
Е-9 733 835 610 230 180 
5-10 710 810 590 220 175 
Е-1 690 785 570 215 170 
Е-12 670 760 555 208 165 
Канали по стандарт ОКТ 
К-Т 2720 3300 2420 850 510 
К-П 2280 2770 2020 700 430 
гаш 1750 2140 1560 550 348 
КЈУ 1580 1920 1400 490 310 
к-у 1440 1750 1290 460 280 
В-УГ 840 970 705 265 210 
В-УН 810 923 670 255 205 
В-УШ 715 885 645 240 195 
най 745 850 620 232 185 
к-х 718 820 598 225 180 
вж 685 790 575 217 170 
670 765 555 210 165 


Всички данни са в тт. 


хоризонталната равнина 70°, ъгъл на 
разтвора зъв вертикалиата равнина 120“. 

Изработена е изцяло от метал. Точ- 
ките на заземяване и закрепване са 
означени на фиг. 29.11 с Х. Диаметърът 
на металната носеща стрела е 20 пип 
220%. Разстоянията а и 4 са като по- 
сочените в раздел 29.3.1. Данвите в 
табл. 29.3. св отнасят за фиг. 29.11. 


29.3.4. Четирнелементия Яги-антена 


Характеристики (приблизителни 
стойности) а 


Усилване 6 ЯВ, затихване в обратна 
посока 14 АВ. входен импеданс 240 3 
симетричен, относителна дължина на 
антената 0,6 А, ъгъл на разтвора в хо- 
ризонталната равнина 65°, ъгъл на раз- 


твора във вертикалната равнина 95° 

Изработена е изцяло от метал. Точ- 
ките за заземяване и закрепване са 
означени на фиг. 29.12 с Х. Диаметърът 
на всички елементи за каналите Е-2 
до Е-5, съотв. В- до Б-У, е 15 мт- 
20%. При оразмераване на антената 


Фиг. 29.10. Схема за оразмеряване на 2-еяемент 
„ни Яги-антени (вж. табл. 29.2) 
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"Таблица 29.4. Размери на 4-елементна Яги-антена (фиг. 29.12 ) 


| 


рі 
О Дължини Разстояния 

Ее 

Е 1 

Е Е ГА К рад | Рз А Аз | Аз 

м5 | | | | 
Е-2 3100 3600 2500 2450 1630 430 1320 
Е-3 2740 3200 2220 2180 1440 380 1180 
2-4 2450 2870 1970 1940 1300 360 1040 
Е-5 925 1080 745 735 490 130 400 
Е-6 890 1040 720 705 470 125 385 
Е-7 860 1000 690 680 455 120 370 
Е-8 830 965 670 660 440 115 355 
Е-9 800 935 645 635 425 112 345 
Е-10 775 905 625 615 410 110 335 
Е-11 750 875 605 595 395 105 325 
Е-12 725 850 590 580 385 100 315 
Канали по стандарт ОВТ 
В-Г 2950 3460 2400 2350 1550 400 1280 
К-П 2530 2960 2040 2000 1330 360 1100 
В-Ш 1980 2320 1620 1570 1050 280 850 
Клу 1820 2120 1470 1440 950 260 780 
В-У 1670 1940 1350 1320 870 230 720 
К-МІ 920 1075 744 730 485 130 395 
К-уп 880 1030 710 700 465 125 380 
В-УШ 845 985 684 670 445 120 465 
ВХ 810 948 655 645 430 114 350 
Е-Х 780 915 630 620 415 по 340 
В-ХІ 752 880 610 600 400 106 325 
к-хи 726 850 588 577 385 102, 315 


Всички данни са в тю. 


Фиг. 29.11. Скема за оразмеряване на 3-елементни Фиг. 29.12. Схема за оразмеряване на 4-слеменхе 
Яги-антени (вж. табл. 29.3) ни Яги-антени (вж. табл. 29.4) 
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за каналите от Н-5 до Е-12, съот. от 
Ж-УІ до В-ХИ диаметърът на еле- 
ментите се избира равен на 11 тт 
130%. 

Тази антена има голяма широчина 
жа пропусканата честотна лента. В ни- 
„скочестотния УКВ обхват (канали от 
Е-2 до Е-4, съотв. К-Т до В-У) могат да 
се приемат два съседни един на друг 
канали, ако антената се оразмери за 
по-високочестотния канал съгл. табл. 
29.4. Така напр. една антена за канал 


Е-4 може да се използува, без да се из- 
меня иза канал Е-3, както иза канал 
К-П. Във високочестотния УКВ обхват 
(канали от Е-5 до Е-12 и К-МІ до В-ХП) 
широчината на пропусканата честотна 
лента е достатъчна за приемане даже на 
три съседни канала, като, разбира се, 
оразмеряването сс извършва за най- 
нвисокочестотния канал. Една анте- 
на, оразмерена за кавал Е-8, може да 
приема и телевизионни програми, из- 
лъчени на канали Е-7 и Е-6, както и 


Таблица 29.5. Размери на 6-елементна многоканална Яги-антена (фиг. 29.13) 


Група канали (В-.-- ССВ, В.--- = ОТ) 


А1 к-п в | ази КЈУ 

6-2 Е-3 Е-4 | К к- 

вз Е-4 ЧМ-ОІАт | ЧМ-ССІВ 
НЕЕ ОУ ИИА РНИИ СЕ БОЛНО ЕЕЕ КОСКИ 
„Дължина Г, 2600 2340 2200 1720 1580 
„Дължина А 3130 2800 2630 2070 1900 
Дължина Ш, 2220 1990 1870 1470 1350 
„Дължина б, 2240 2010 1890 1485 1365 
Дължина Р; 2210 1980 1860 1460 1345 
„Дължина Ра 2170 1945 1830 1435 1320 
Разстояние 4; 1430 1280 1200 945 870 
Разстояние 4, 348 312 295 230 212 
Разстояние 43 1150 1030 965 765 705 
Разстояние 44 1010 900 843 665 615 
Фазстояние Аз 1100 985 920 730 670 

Група какали 

В-5 до В.9 Е-6 до В-10 Е-7 до Е-11 |в-8 до Е-12 

К-УГ до В-ІХ | В-УП до В-Х ЕДИН до |&-1Х до В-ХИ 
„Дължина Г, 735 721 700 678 
Дължина К. 883 866 839 812 
Дължина Р; 628 616 598 580 
Дължина Р, 638 623 603 584 
„Дължина + 622 613 594 576 
„Дължина РО. 617 602 584 566 
Разстояния А, 404 396 384 372 
Разстояние 4; 98 96 93 90 
Разстояние А; 327 318 310 300 
Разстояние 44 285 280 270 262 
Разстояние 45 ЗИ 305 295 286 


Всички данни са п тт. 
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фиг. 29.13. Схема за оразмеряване на 6-еле- 
ментни Яги-аитени (вж. табл. 29.5) 


на В-УШ, В-УП и В-УІ. Антените от 
този вид се наричат многоканални 
(антени за група канали). 


29.3.5. б-елементна многокгнална 
Яги-антева 


Характеристики (приблизителни 


стойности) 


Усилване $ 48, затихване в обратна 
посока 15 АВ, входен импеданс 240 © 
симетричен, относителна дължина на 
антената 0,9 А, ъгъл на разтвора в 
хоризонталната равнина 55, ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 73°. 


Фиг. 29.14, Схема за оразмеряване на 8-еле- 
ментиа Яги-антена (вж. табл. 29.6) 
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Антената е изработена изцяло от 
метал. Точките на заземяване и закреце 
ване са обозначени на фиг. 29.13 с Х. 
Диаметърът на всички елементи 6 
11 тт--30%. Няма някакви специални 
изисквания за диаметъра на носещата. 
стрела. Той се избира по механични 
съображения. 

Пропусканата честотна лента на тази; 
антена в нискочестотната част на УКВ 
обхвата е достатъчна за приемане поне: 
на ква съседни телевизионни канала, 
Оразмеряването се извършва винаги за 
по-високочестотния от. двата телеви- 
зионни канала. Тази 6-елементна Яги“ 
антена обаче би трябвало да бъде макси» 
мумът, който може да си позволи един 
радиолюбител при самостоятелната на- 
права па телевизионна антена за 1-ви 
телсвизионен обхват. Разположението 
на каналите за ЧМ-радиоразпръскване 
по стандарт ОКТ позволява при не- 
обходимост антената да се оразмери 
така, че да се използува както за прие- 
мане на ЧМ-радиопрограма, така и за 
приемане на телевизионна програма, 
излъчена на съседен по честота канал. 
В табл. 29.5 са дадени размерите на 
такива комбинирани антени. В Ш 
обхват широчината на пропусканата 
честотна лента възлиза. най-малко нв 
5 съседни телевизионни канала. Таке: 
че за този обхват са достатъчни & 
различни антени, чиито ленти на про“ 
пускане се припокриват. 


29.3.6. 8-елементиа Ягнчантена 


Характеристики (приблизителни 


стойности) 


Усилване 9,5 ЯВ, затихване в обратна 
посока 15 АВ, входен импеданс 240 2 
симетричен, относителна дължина на 
антената 0,87 А, ъгъл на разтвора в. 
хоризонталната равнина 48°, ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 57°, 

Това е типична едноканална антена. 
с относително голямо усилване. 
Всички директори имат една и съща 
дължина. Антената е изработена из- 
цяло от метал, точките за заземяване 
и закрепване са означени на фиг, 29.14. 
с Х. Диаметърът на всички слементи 
е 10 тт--20%. Препоръчва се носе- 
шата метална стрела да бъде с дий- 
метър 20 ппа-207о. 


Таблица 29.6. Размери на 8-елементиа Яги-антена (фиг. 29.14) 


а а в вт | Е-8 в | вло | в-1 | в-12 
Дължина Г. 772 742 715 690 665 644 622 602 
Дължина Ё 882 854 824 796 768 750 722 695 
Дължини от Р, до Б, 712 684 660 635 612 596 578 556 
Разстояние А; 274 264 255 246 237 230 223 216 
Разстояние 4, 174 168 162 156 150 145 141 137 
Разстояние А; 246 237 228 221 212 205 198 193 
Разстояние А4 163 156 150 145 140 136 132 128 
Разстояние 45 178 171 165 159 154 148 143 139 
Разстояние 46 191 183 175 168 164 158 153 149 
Разстояние 45 211 203 195 188 182 177 171 165 
| | | | | 

Канали ОКТ К.М | в-уи |вми влх | вх | В-ХІ в-хи 
Дължина Г, 768 723 704 675 650 627 604 
Дължина К 886 845 813 780 750 723 697 
Дължини от РЭ; 
до 0% 708 676 650 623 600 578 55 
Разстояние А, 274 262 251 241 232 224 216 
Разстояние А, 173 166 159 153 147 142 137 
Разстояние 43 246 234 225 216 208 200 193 
Разстояние 44 162 155 148 142 137 132 128 
Разстояние 45 177 169 162, 156 150 145 139 
Разстояние А 190 180 173 166 160 154 149 
Разстояние 45 210 201 193 185 178 172 165 


Всички данни са в шт. 


29.3.7. 9-елементпа Яги-антена 


Характеристики 
стойности) 


(приблизителни 


Усилване 11 4В, затихване в обратна 
посока 18 АВ, входен импеданс 240 © 
симетричен, относителна дължина на 
антената 1,6 А, (дълга Яги-антена), 
ъгъл на разтвора в хоризонталната 
равнина 40, ъгъл на разтвора във вер- 
тикалната равнина 50”. 

Антената е изработена изцяло от 
метал, точките за заземяване и закреп- 
ване са означени на фиг. 29.15 с Х. 
Диаметърът на всички слементи е 
10 1п--20%. Носещата стрела има 
диаметър от 20 до 25 тт. 


Фиг. 29.15. Схема за оразмеряване на уцьлжена 
9-слементна антена (вж. табл. 29.7.) 
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Таблица 29.7. Размери на удължена 9-елементна Яги-антена (фиг. 29.15) 


сода по ставдарт | ро | вв | вт | ва | во | вл0 | ви | в-2 
| | 

Дължина Г. 762 734 707 682 661 637 613 597 
Дължина К 943 908 875 843 815 788 763 735 
Дължина Р; 689 663 639 616 595 575 557 539 
Дължина 2, 678 652 628 606 585 566 548 531 
Дължина Ръ 672 647 623 601 580 561 543 526 
Дължина О. 661 636 612. 591 571 552 534 518 
Дължина 0; 650 625 602 581 561 542 525 509 
Дължина Р; 628 614 590 571 551 533 516 500 
Дължина Ру 627 603 581 561 542 523 507 491 
Разстояние А: 345 332 319 308 298 288 279 270 
Разстояние А, 291 280 270 260 251 243 235 228 
Разстояние Аз 427 410 395 381 368 356 345 334 
Разстояние от 44 
до 8 331 318 307 296 286 276 268 260 

Канали по стандарт | рар | вур | вуш | вах | вх | вм | вхи 
Дължина Г, 760 726 698 672 646 620 598 
Дължина К 938 900 862 823 795 763 735 
"Дължина Р; 685 655 628 604 580 558 539 
Дължина Р, 675 648 620 595 573 550 531 
Дължина Оз 665 642 615 590 568 546 526 
Дължина О. 658 630 604 580 558 537 518 
Дължина Б; 646 620 594 570 548 528 509 
Дължина 25 635 610 585 561 540 520 500 
Дължина 05 624 599 574 551 530 510 491 
Разстояние А; 348 333 317 302 292 280 270 
Разстояние А, 289 278 266 256 246 238 228 
Разстояние Аз 425 408 390 375 360 346 334 
Разстояния А4-- 48 328 316 302 288 278 270 260 


Всички размери са в тт. 


29.3.8. 13-слементна многокавална 
Яги-антена 


Основна част на тази удължена 
Яги-антена е 6-слементната многока- 
нална антена, описана в раздел 29.3.5. 
Към нея са добавени два допълнителни 
рефлектора, чието предназначение е 
да увеличат затихването в обратна по- 
сока, и 6 дирсктора. При това се за- 
пазва сравнително широката пропу- 
скана честотна лента на основната 6- 
елементна антена. 

При нужда 13-елементната антена 


480 


може да се опрости, като се премахнат 
двата допълнителни рефлектора, както: 
и произволен брой директори, докато 
се получи основната 6-елементна антена. 
Допустимо с и добавянето на още ди- 
ректори, с което се увеличава общата 
дължина на 13-елементната антена. 
Допълнителните директори имат съ- 
щата дължина като Ро, а разстоянията 
между тях съответствуват на А,о- 
При увеличаване на броя на елементите 
до 17 усилването нараства на 12,5 АВ. 
При намаляване на броя ва елемен- 
тите до 8 усилването спада на 9 АВ. 


Таблица. 29.8. Размери на 13-елемента многоканална Яги-антена (фиг. 29.16) 


Група канали 


8-5 до В-9 18-6 до Н-10'Е-7 ло Е-М| Е-8 до 8-12 
К-ТУ до В-УИ до К-УШ до В-ГХ до 
‚| Вых кх в-ж Е-ХИ 
АО СРИНА АРУС ЧЕАСНРРАТНИЊЕРЦИРЦИАЦ ИИИНИН платка кро ева бал ыы Рен ! БЕРЕ 
Дължина Г. 735 721 700 678 
Дьлжина К 883 866 839 812 
Дължина Р; 628 616 598 580 
Дължина Р, 638 623 603 584 
Дължина Оз 622 613 394 576 
Дължина О. 617 602 584 566 
Дължина Ду 595 580 563 548 
Дължина Р; 575 561 543 528 
Дължина Оу 553 540 524 508 
Дължина Рв 532 518 504 490 
Дължина По 532 518 504 490 
Разстояния Ав 220 214 208 203 
Разстояние А, 404 396 384 372 
Разстояние 43 98 96 93 90 
Разстояние Аз 327 318 310 300 
Разстояние 4, 285 280 270 262 
Разстояние 45 311 305 295 286 
Разстояния Аз до Ао 311 305 295 286 
Всички размери са в папа. 
Характеристики (приблизителни антена е толкова голяма, че целият 
стойности) Ш телевизионен обхват може да се 


Усилване 11,5 АВ, затихване в обрат-: 


на посока 23 АВ, входен импеданс . 


240 © симетричен, относителна дъл- 
жина на антената 3,4 А, ъгъл на раз- 
твора в хоризонталната равнина 40°, 


ъгъл на разтвора във вертикалната рав- . 


нина 44°. ме 
Антената е изработена изцяло. от 


метал, точките за заземяване и закрей- А 


ване са означени на фиг. 29.16 с Х. 
Диаметърът на всички елементи е 
11 пт- 30%. Диаметърът на метал- 
ната носеша стрела може да бъде: 
между 20 и 30 тт. 


29.3.9. 20-елементна многоканаляа 
Яги-антена 
Широчината на пропусканата че- 
стотна лента при тази високоефективна 


31 Наръчник по антени 


покрие само с два типа антени, ораз- 
мерени по различен начин. Тази антена 
обаче може да се използува и като 


“антена за целия Ш обхват, ако се избе- 


рат размерите, дадсни в табл. 29.9 


„за каналите от Е-9 до Е-12, съотв. 
В-Х до К-ХП. В такъв случай могат 


да бъдат приемани всички канали от 
Ш обхват, като само за каналите Е-5, 


зсъотв. В-У се забелязва едно съвсем 


незначително спадане на усилването. 

Тази антена при нужда също може 
да бъде опростена. Като се започне 
от последния · директор О1» директо- 
рите могат да се премахнат, докато се 
стигне до О.. Следователно е възмож- 
но броят на елементите да бъде между 
8 и 20. Входното съпротивление на 
антената не се променя; в съответствие 
с броя на оставащите елементи усил- 
ването намалява, а ъглите на раз- 
твора се увеличават. 
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6 рлемечта 


И аа 
ҳ® №} еә Фиг, 29.16. Схема за оразмеряване на 
ео уа 13-слементна многоканална Яги-антена 
Дада (вж. табл. 29.8) 


К 


>> 


Ав 


Уади 


са 
> 


Фиг. 29.17. Схема за оразмерязане на 
20-елементна многоканална Яги-ангена 


(вж. табл. 29.9) 
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Таблица 29.9 Размери на 20-елементна многоканална Яги-антена (фиг. 29.17) 


Дължина Г, 
Дължина К 
Дължина 
Дължина 
Дължина 
Дължини 
Дължини 
Разстояние 
Разстояние 
Разстояпие 
Разстояние 
Разстояния 
Разстояния 


Всички размери са в тт, 


Характеристики (приблизителни 
стойности) 


Усилване 15,5 4В, затихване в обратна 
посока 27 В, входен импеданс 240 © 
симетричен, относителна дължина на 
антената 4 А, ъгъл на разтвора в хо- 
ризонталната равнина 20, ъгъл на 
разтвора във вертикалната равнина 
27°. Антената е изработена изцяло от 
метал по схемата от фиг. 29.17, чет- 
ворният рефлектор допринася за уве- 
личаване на затихването в обратна 
посока. Диаметърът на всички елементи 
е 10 тт 20%. Металната носеща стре- 
ла има диаметър от 20 до 30 пъ. 


29.3.10. Многовибратория приемния 

5 телевизионни антени 

`В Ш телевизионен обхват освен Яги- 
антени се използуват и многовибра- 
торни антени. Те представляват ком- 
бинаций от целовълнови диполи, който 
са подредени пред рефлектори, по- 
рядко — пред рефлекторни платна (вж. 
раздел 23.). Тези антени излъчват на- 
пречно на оста си; понякога се срещат 
под името синфазни антени, Изпол- 
зуват се предимно тогава, когато не 
биха могли да се получат отражения 


| Е-5 до 8-8 


Е-9 до Е-12 . 
ВАХ до К-ХИ 


на приемания сигнал и когато не се 
изисква остра насоченост в хоризон“ 
талната равнина. 

Многовибраторните антени са шие 
роколентови и затова са подходяши за 
приемане на няколко телевизионни 
канала. В таблица 29.10 са дадени 
размерите на една 12-елементна много“ 
вибраторна антена, която е оразмерена 
за приемане на каналите от Е-5 до Е-9, 


1 


ПЕНИЕ НОМЕРИ 


ЛАЯ 
А 90 


Фиг. 29.18. Схема за оразмеряване на 12-еле< 
ментва многоканална Яги-антена (вж. табл, 
29.10) 


Таблица 29. 10. Размери на 12-елементна многоканална антена ( фиг. 29.18) 


Дължини Ё, 

Дължини А 

Разстояние м/у етажите 
Разстояние до рефлек- 
тора 


Всички размери са в тт. 


съотв. от КЈУ до ВХ и от Е-9 до 
Е-12, съотв. КУХ до В-ХИ. Всички 
необходими технически подробности 
могат да се прочетат в раздел 23. 

Покрай неоспоримите големи пре- 
димства на многовибраторните антени 
трябва да се споменат и някои труд- 
ности от механичен характер, които се 
срешат при изработката им. 

Не е възможно антените да се из- 
работят изцяло от метал. Половин- 
ките на елементите трябва да се за- 
крепят в минимум на напрежението 
на 1/4 А от края на елемента. Но даже 
там те трябва да бъдат изолирани от 
носещата конструкция. Освен това 
този вид антени има по-голямо вет- 
рово съпротивление и затова изисква 
особено стабилна носеща конструкция. 
Затова днес многовибраторните антени 
все по-често се заместват с етажирани 
Яги-антени и групи от Яги-антени. 


29.3.1.1. Етажнрани приемни 
телевизионни Яги-антени 


Предимството на многовибратор- 
ните антени — малкият ъгъл на раз- 
твор във вертикалната равнина — може 
да се постигне и с всяка Яги-антена, 
като две или повече такива антени се 
подредят една над друга. Простата 
целометалическа конструкция на Яги- 
антената и малкият ъгьл на разтвор 
във вертикалната равнина, които имат 
етажираните Яги-антени, превръщат 
тази конструкция в една ефективна и 
икономична антенна система. 

За стажираните Яги-антена е пеоб- 
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Група канали 


Е-5 до В-8 Н-9 до Е-12 
Ж-\ до КУХ &-Х до В-ХН 
708 620 
800 700 
790 635 
242 210 


один 


ходима само една носеща мачта, кьм 
която без изолация се прикрепват от- 
делните етажи. 

Ако две или повече еднотипни антеки 
се подредят на етажи една над друга, 
при хоризонтално поляризираните анте- 
ни се появява едно увеличаване на 
насочеността във вертикалната рав- 
нина. Ъгълът на разтвора в хоризон- 
талната равнина не се влияе от етажи- 
рането. Етажираните антени трябва 
да се препоръчат особено за местности 
с високо ниво на локалните смущения. 
Поради малкия ъгъл на разтвора във 
вертикалната равнина всички смуша- 
ващи излъчвания, които попадат върху 
антената отдолу (смущения от запали- 
телната система на автомобилите, от 
електроуреди и пр.), не се приемат от 
антената или най-малкото се приемаг 
силно отслабени. Усилването на анте- 
ната, дължащо се на насочеността във 
вертикалната равнина, зависи от броя 
на етажите и се влияе още и ог раз- 
стоянието между тях. Въпреки че опги- 
малното разстояние между етажите при 
два стажа с къси Яги-антени възлиза 
на 0,65 А (нарастване на усилването 
около 2,7 АВ), по често се предпочита 
разстоянието 0,5 А (нарастване на усил- 
ването около 2,4 ЯВ), защото при та- 
кова разстояние между етажите антен-, 
ната система има диаграма на насо-. 
чено действие с по-малко странични 
листове и освен това съществувал. 
някои удобства по отношение на за- 
хранването. | Е 

При етажирането на по-големи анте- 
на от типа на удължените Яги-антени 
се спазва следното грубо правило: 


„Фиг. 29.19. Етажиране на хоризонтални Яги- 
антени (разстоянието между етажите е А/2, на- 
чертани са само активните елементи) 


разстояние между два вертикални ета- 
жа == дължината на антената х 0,75. 

Под дължина на антената трябва да 
се разбира най-големият надлъжен 
размер, т. е. дължината на носещата 
стрела, към която са закрепени еле- 
ментите. 

Всички Яги-антени, за които има ука- 
зания за самостоятелно изработване 
и за които са дадени размери в табли- 
ците, имат входно съпротивление 240 ©. 


Уу, (въ, въ) 


Хива а) 


Фиг. 29.20. Свързване на 4 етажирани еднотипни 
антени а-— схема, Б --- еквивалентна схема 


(2,0, 54) 


Затова отделните етажи могат да бъдаг 
свързани с произволно дълъг симет- 
ричен кабел с вълново съпротивление 
240 О. Дължината на кабела зависи от 
разстоянието между етажите. Захран- 
ващата линия с вълново съпротивле- 
ние 240 © се включва в средата на от- 
рязъка, свързващ двата етажа (фиг. 
29.19). В тези точки входните съпро- 
тивления на двете антени (2х240 9) 
се оказват свързани паралелно и сле- 
дователно резултатното съпротивле- 
ние е 120 О. Това означава, че ако в 
тези точки се свърже кабел с вълново 
съпротивление 240 ©, ще се получи раз- 
съгласуване. Разсъгласуването предиз- 
виква загуба на около 6% от полезното 
напрежение (0,5 В); тази загуба е от 
същия порядък, както и загубата на 
напрежение в едно трансформиращо 
звено. Затова при телевизионните 
приемни антени със сравнително къс 
кабел до телевизора се препоръчва 
този най-прост начин на свързване. 
При него не се получава забележимо 
влошаване на качеството на изображе- 
нието и не се стеснява пропусканата 
от антената честотна лечта. Лентовият 
кабел, който свързва двата стажа, не 
бива да се усуква, т. е. трябва да се 
свържат левите изводи на горния и 
долния етаж, защото в противен 
случай поради противофазното възбуж- 
цане би се получила съвсем изкривена 
циаграма на насочено действие. 
Когато трябва да се свържат 4 едно- 
типни етажирани Яги-антени, съще- 
сгвува възможност за широколентово 
възбуждане, при което не се получава 
разсъгласуване (фиг. 29.20). Както след- 
ва от еквивалентната схема (фиг. 29.205), 
антените са свързани две по две в па- 
ралел. Двете групи, образувани по 


4 едно- 


Фиг. 29.21. Правилно свързване на 
тинни антени, образуващи една антенна система 
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този начин, са свързани последователно, 
така че според закона на Кирхоф в 
централните точки на захранване 
Х,--Х „съпротивлението отново е равно 
на съпротивлението на една отделна 
антена (240 О). Там може да се включи 
направо кабел с вълково съпротивле- 
вие 240 О. 

На фиг. 29.21 е показан друг вариант 
на група от четири антени, свързани 
по същия принцип, правилно съгласу- 
вани по съпротивление и фаза. За да 
се възбудяг синфазно всички етажи, 
трябва точно да се спазваг следните 
правила: 

— отрязъците Гу 1.4 могат да бъдат 
произволно дълги, но трябва да имат 
точно еднаква дължина (Гуна ат 
за 1.4); 

-- вълновото съпротивление на кабе- 
лите трябва да съответствува на вход- 
ното съпротивление на отделните анте- 
ни. Тъй като описаните антени имат 
входно съпротивление 240 9, 1.1 
св изработват от обикновен лентов ка- 
бел с вълново съпротивление 240 ©; 
` -- кабелите трябва да се свързват 
правилно, в никакъв случай не бива да 
се разменят изводите а и 6 (добре е 
предварително да се маркират жилата 
на кабела). 

В примерите на свързване за по- 
добра прегледност са показани само 
захранваните шлейфвибратори. 

Ако св наложи трансформиране на 
входното съпротивление на антените, 
най-добре е да се използува четвърт- 
вълнов трансформатор (раздел 6.5.) 
Или четвъртвълнов съгласуващ шлейф 
(раздел 0.6.). 


29.3.12. Приемни телевизионни антени 
за ГУ/У обхват 


УГУ телевизионен обхват използува 


вълни с дължина от 63 до 38 сп. Сле-` 


дователно елементите на антените за 
този обхват са около три пъти по- 
къси от елементите на антените за 
Ш обхват (ССВ). Затова и приетото 
напрежение е около три пъти по-малко. 
Това означага, че усилването на една 
антена за 1У/У обхват ес около 9 4В 
по-малко от това на еднотипна антена 
за Ш обхват. Това обстоятелство 
заедно с факта, че в ГУ/\У обхват даже 
малки препятствия вече предизвикват 
силно отражение на сигнала, налага 
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почти винаги използуването на остро 
насочени високоефективни антени. Дъл- 
хите Яги-антени, общо взето, са най- 
подходящи и по технически и икономи- 
чески причини се използуват най- 
често. 

Понякога обаче може да се случи 
да не бъде достигнато усилването, по- 
сочено в проспекта на дългата Яги- 
антена. При това отделните напрежения 
приети от директорите на дългата 
Яги-антена, могат да бъдат изместени 
по фаза едно спрямо друго. Общото 
напрежение тогава винаги е по-малко 
от максимално възможното, приемано 
при равномерно поле. В такива случаи 
се препоръчва или да се използуват 
по-къси етажирани Яги-антени, или 
да се премине към широколентов 
специални антени с малка дължина 
(напречни излъчватели). Последните са 
подходящи и като стайни или тавански 
автени. | 


29.3.12.1. Яги-антени за ЛИГУ обхват 


Антените за ТУ/У обхват не се раз- 
личават конструктивно от Яги-анте- 
ните за Ш обхват. Пропускаката от 
тях честотна лента винаги обхваща ня- 
колко съседни телевизионни канала и 
днес съществуват възможности за кон- 
струиране на Яги-антени, чиято че- 
стотна лента позволява приемането на 
всички телевизионни канали от ГУ/М 
обхват. Усилването е най-голямо в 
най-високочестотния телевизионен ка- 
нал и намалява в известна степен при 
най-нискочестотните канали. 

При монтирането на Яги-антените 
за ГУ/У обхват трябва да се има пред- 
вид, че вертикалната носеща мачта не 
може, както обикновено, да бъде за- 
крепена отстрани на носещата стрела 
в центъра на тежестта на стрелата, 
Затова би трябвало да се следва при 
мерът на фирмите — производители иа 
антени за ГУ/\У обхват. По-късите Яги- 
антени обикновено се закрепват пред 
носещата мачта, като цялата антена, 
включително и рефлектора, остава от 
едната страна на мачтата, откъм стра- 
ната на телевизионния предавател, 
По дългите Яги-антени обикновено се 
закрепват към носещата мачта чрез 
П-образни подпори (фиг. 24.1). 

Описаните по-долу антени за ГУ/М 
обхват с 8, 16 и 24 елемента би тряб- 


Фиг. 29.22, Схема за оразмеряване на хиироколе 
или 24-елсмента (вж. табл, 29.11) 


зало ла задоволят всички изисквания 
на замнтересуваните от саморьчното 
изработване на антени. Това са широ- 
колентови антени, пригодени за прие- 
мане на сигнали за цветна телевизия, 
които при нужда могат да бъдат ста- 
жирани. За всеки тип антена е да- 
лено оптималното разстоянис между 
стажате, при което се получава макси- 
мално усилване. 

Основен тип на цялата поредица е 
8-елементната антена. Тя се използува 
без промяна и при другите две кон- 
струкции (16- и 24-елемента), като про- 


5 ее 


а= 5...2? 
а= 50 т? 


"това антена за ГУ/М обхват с 8-, 16- 


сто се добавят съответният брой дирек- 
тори. Най-голямото посочено усилване 
се отнася винаги за най-високочестот- 
ния канал от обхвата (канал 39, съотв. 
канал 59). Усилването спада постоянно 
и достига посочената минимална стой- 
ност при най-нискочестотния канал от 
съответния обхват (канал 21, съотв. 
канал 40). 

Към 8-елементната антена могат да 
се добавят и друг брой директори, така 
че общият брой на елементите да не 
бъде нито 16, нито 24. Могат да со из- 
ползуват всички междинни стойности, 
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Таблица 29.11. 8-, 16- и 24-елементни Яги-антени за ГУУ обхват (фиг. 29.22) 


Ҳарактеристики 8-едемента 16-елемента 24-олемента 
Усялване 8,0 до 9,5 4В 12 до 13,5 ЧВ 15 до 17 ав 
Потискане на сигнала в обратна 
посока 20 ав 23 ав 27 ав 
Ъгъл на разтвора в хоризонтална- 
та равнина 46° 33° 228 
във вертикалната равнина 63° 36° 23° 
Относителна дължина на антената 0,9 А, 3,4А 5,8 А 


Оптимално разстояние между ета- 
жите 


70 спа (1,44 А) 97 ст (2,0 А) 


140 спа (2,88 №) 


Общи данни: 


Антените са изработени изцяло от метал. Входното им съпротивление е си- 
метрично и има стойност 240 <. Диаметърът на всички елементи е 9 пи 209. 
Металната носеща стрела има диаметър 20 00-20%. 


Механични размери 


ЗУ обхват 
(Канали 21 -- 39) 


У обхват 
(Канали 40-59) 


Дължина на шлейфвибратора Ё 
Дължина на рефлекторите К 
Дължина Р, 

Дължина 2, 

Дължини Оз, О. 

Дължини №, в 

Дължини Р-р, з 

Дължини Оз ъв 
Дължини О.Б» 
Разстояние Ав 

Разстояние 4; 

Разстояние А, 

Разстояние Аз 

Разстояние А4 

Разстояние 43 

Разстояния Ав--Яза 


Всички размери са в хо. 


без да се влошат качествата на анте- 
ната (напр. 13 елемента, 18 елемента 
и пр.). Съответните данни на антената 
също приемат междинни стойности, 
които лесно могат да бъдат предвидени. 

Размерите, дадени в табл. 29.11, се 


отнасят за конструкцията, показана 
на фиг. 29.22. 
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284 226 
349 278 
212 168 
204 162 
202 160 
199 159 
197 157 
195 155 
195 155 
117 94 

77 61 

22 17 

63 51 
132 105 
139 112 
149 119 


29.3.12.2. Пеперудбобразни антени 
за ГИГ обхват, разположени 
пред рефлекторно платна 


За радиолюбителите" с интереси в 
областта на телевизията са подходящи 
антените с рефлекторно платно. Тези 
антени са плоски и здрави. Целовълно- 


Фиг. 29.23 

Етажирани леловълнови дипо- 
ла за ІУ/У обхват, разполо- 
жени пред рефлекторно платно 
(зсичка дания са в зт) 


вите антени, разположени пред рефлек- 
торно платно, имат средно голямо усил- 
ване и много широка пропускана че- 
стотна лента. Те могат да се използу- 
зат с успех като опитни антени при из- 
бора на най-доброто място за поставяне 
на приемната телевизионна антена. 
При достатъчно голяма напрегнатост 
на полето антените с рефлекторно плат- 
по могат да се използуват и като по- 
стоянни приемни антени, особено то- 
гава, когато трябва да се приемат ня- 
колко телевизионни канала, честотно 
отдалечени един от друг. Тъй като тези 
антени имат малха дължина, те са 
подходящи за стайни или тавански 
антени. Общо взето, Яги-антените че 
са подходящи за същите цели. 

Най-простият вид целовълнов пе- 
перудообразен дипол, разположен прел 
рефлекторно платно, който има че- 
стотна лента от 450 до 900 МН, вече 
беше описан подробно в раздел 26.2.1. 
(вж. също фит. 26.9 и фиг. 26.10). Тази 
антена има голям ъгъл на разтвора 
(70°) и се отличава с голямата широ- 
чина на пропусканата честотна лента и 
с постоянно входно съпротивление в 
целия ГУ/У обхват. 

На фиг. 29.23 е показана една стажи- 


72 


НЕЕ ВНЕОЕНЕНЕИН ЧЕ; 


рана антена от същия тип, чиято че- 
стотна лента също покрива целия ГУ/У 
телевизионен обхват. 

В този случай два 50°-целовълнови 
пеперудообразни дипола са разполо- 
жени един над друг, на 140 тт пред 
едно рефлекторно платно. За по-добра 
прегледност последното е показано 
само с външния си контур. Читателят 
може да намери повече подробности 
за различните конструкции и свойства 
на  рефлекторните платна в раз- 
дел 26.2. 

Най-простото и евтино рефлекторно 
платно се състои от пресован картон, 
облепен с алуминиево домакинско 
фолио. Естествепо едно такова рефлек- 
торно платно е подходящо за използу- 
ване само в закрити помещения. 

Целовълновите диполи се закрепват 
към рефлекторното платно чрез ди- 
станционни изолатори с дължина 140 
тт. Не са нужни висококачествени изо- 
латори; ако се спази мястото на за- 
крепване, посочено на фиг. 29.23, може 
даже да се използуват метални закреп- 
ващи елементи. При това не се внасят 
забележими загуби. В този случай 
всички части на антената са заземени 
през рефлекторното платно. 
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Фиг 29.24. Индустриално произвеждана антена 
за ТУГУ обхват (Катрейн) 


Характеристики ( приблизителни 
стойности) 


Усилване в обхвата от 470 до 790 
МН? — между 9 В (при честота 470 
МН?) и 12 АВ (при честота 790 МН 2); 
затихване в обратна посока >20 ЯВ, 
входно съпротивление 240 © симетрич- 
но, коефициент на стоящи вълни 52, 
ъгъл ва разтвора в хоризонталната 
равнина 50°, ъгъл на разтвора във вер- 
тикалната равнина между 40° и 70° в 
зависимост от честотата, 

Разстоянието между диполите и ре- 
флекторното платно е 140 тт. Остана- 
лите данни могат да се намерят в 
раздел 26.2.2. На фиг. 29.24 е показана 
за пример една индустриално произ- 
ведена антена (на фирмата Катрейн). 


29.3.12.3. Антени за ГИУ обхват 
с ъглови отражатели 


Популярните и ефективни антени с 
плоски ъглови отражатели се пройз- 
веждат от индустрията (вж. фиг. 26.14). 
Този вид антени вече беше описан под- 
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робно в раздел 26.2.3. На фиг. 29.25 
е похазана една широколентова антена 
за честотния обхват от 470 до 790 МНХ, 
По своята механична конструкция тя 
съответствува на антената с аксиално 
огънат пеперудообразен дипол, пока- 
зана на фиг. 26.13. Широчината на 
ъгловия отражател (вж. фиг. 26.12) не 
може да се отчете от фиг. 29.25; тя 
трябва да бъде по-голяма от 450 пип. 
По-голямата широчина увеличава за- 
тихването в обратна посока. 


Характеристики (приблизителна 
стойности) 


Усилването на антената е между 10 


ги 14,5 ЗВ (зависи от четотата), затих- 


ването в обратна посока е > 24 (В, 
входно съпротивление 240 © симет- 
рично, коефициент на стоящи вълни 
з-+3. Останалите данни са посочени в. 
раздел 26.2.3. 

Ъгловият отражател може да има ` 
ъгъл на разтвора 60°. В този случай 
разстоянието между дипола и отража- 
теля трябва да бъде Ю =248 тт, дъле 
жината на рамото е достатъчно да 


болоб 
дипол ,ак- 
Сийлно 
дгвнат, 


а) 


36 


де на огъване 


Фиг. 29.25. Антена с ъгловиден огражател за 
ТМ обхват; а — изглед отстрани, $ — пепе» 
рудообразен дипол (всички данни са в тт) 


8 


Фиг, 


29.26. Конструкция 
пригодена за монтиране пред антенната мачта 


бъде по-голяма от 500 шт. При тази 
конструкция обаче максимално въз- 
можното усилване е 12,5 В. 


29.3.12.4. Логопериодични антени 
за ПУП обхват 


Въпреки че логопериодичните антени 
имат по-сложна механична конструк- 
ция от Яги-антените със същото усил- 
ване, те предлагат и някои предимства, 
които в някои случаи оправдават из- 
ползуването им каго приемни телсви- 
зионни антени. Една логопериодична 
антена може да помогне преди всичко 
там, където се получават силни отра- 
зени сигнали или смущения от преда- 
зател, работещ на същия канал, както 
и приемания. Тя приема сигнали само 
от направлението на главния лъч, до- 
като сигналите от всички останали на- 
правления се потискат с 25 до 35 В. 
Тази почти идеална диаграма на насо- 
чено действие се запазва в цялата про- 
пускана честотна лента, при което усил- 
ването се променя в зависимост от че- 
стотата само с около + 0,4 ав. 

Логопериодичната антена, показана 
на фиг. 29.26, има широчина на пропу- 
сканата честотна лента от 450 МН; до 


на логопериодична антена за ТУ/У обхват с вертикална поляризация, 


850 МН2, следователно тя може да 
приема всички канали от 21 до 68 с 
постоянно усилване от около 9 4В (по 
отношение на един полувълнов виб- 
ратор). При директно захранване с 
коаксиален кабел с вълново съпротив- 
ление от 70 до 75 © коефициентът на 
стоящи вълни е 55 1,3. Конструкцията 
на антената съответствува на пока- 
заната на фиг. 26.17. Единствената раз- 
лика е, че след двойката най-дълги еле- 
менти се намира едно мостче за късо 
съединение, което улесиява симетрира- 
нето за включване на коаксиален кабел. 
Периодът те 0,93. За да се разберат 
по-добре подробностите на механич- 
ната конструкция на фиг. 29.26 анте- 
ната с показана с вертикална поляри- 
зация. Хоризонтална поляризация се 
получава чрез аксиално завъртане на 
90°, при което елементите се ориенти- 
рат хоризонтално. Двете носещи тръби 
в оригиналната конструкция имат ква- 
дратен профил със страна 12,7 ттх 
х12,7 пит; могат да се използуват и 
обикновени четириъгълни алуминиеви 
тръби със страна 16 пих 16 тт. 
Двете носещи стрели са дълги по 1250 
тт и са разположени успоредно една 
на друга на разстояние 10 тт. Това 
разстояние се фиксира с подходящи 
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Фиг. 29.27 Една половина на логопериодична антена за ГУ/У обхват с данни за оразмеряване 


(не е в мащаб). Всички данни са в 


пластмасови изолатори. Двата края на 
стрелите, разположени зад най-дъл- 
тите слементи, се свързват галвани- 
чески чрез скобата на носещата мачта 
и така двете стрели образуват двупро- 
водна линия, свързана на късо в единия 
си край. Четириъгълната тръба е из- 
брана, защото предлага удобна въз- 
можност за закрепване на елементите. 
Със същия успех могат да се използуват 
и обикновени алуминиеви тръби със 
кръгло сечение. 

Елементите са изработени от тръби 
от лек метал или от плътен материал 
с диаметър от 6 до 8 тт. Единият край 
на елемента се сплесква, огъва се и 
след това, както се вижда от фиг. 29.26, 
се завинтва към носещата стрела. 
Могат да се използуват и елементи от 
отпадъчни алуминиеви ленти с широ- 
чина около 10 шт (широчината не е 
критична), които са равностойни от 
електрическа гледна точка, но са по- 
евтини и по-удобни за закрепване. 
Трябва да се осигури добър електри- 
чески контакт между половинките на 
елементите и носещите стрели. 

На фиг. 29.27 е представена сдната 
половина на антената с всички необ- 
ходими размери. Трябва да се изра- 
ботят две такива половини, които след 
това да се сглобят с разстояние една 
до друга 10 пит, така че половинките 
на елементите с еднаква дължина да 
се допълват, както е показано на фиг. 
29.26. Дължините на елементите, да- 
дени на фиг. 29.27, се измерват от сре- 
дата на носещите стрели. 

Коаксиалният кабел се свързва, както 
описано в раздел 26.3.2. (фиг. 26.22а): 
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тта 


Логопериодичната антена, показана на \ 
фиг. 26.20, е построена по същия прин- 
цип, но за друг честотен обхват; за- 
това нейните данни могат да се изпол- 
зуват, като се има предвид това обстоя- 
телство. А 


29.3.12.5. Други форми на широколен- 
тови приемни телевизионни 
антени за ГИ обхват 


Етажираната У-образна антена, опи- 
сана в раздел 27.1. (фиг. 27.1 и фиг. 27.2) 
има приблизително същите свойства, 
както етажираните целовълнови ди- 
поли, разположени пред рефлекторно 
платно (фиг. 29.23). Както се вижда от 
фиг. 27.2, У-образната антена може да 
се използува в целия ГУ/М обхват с 
усилване най-малко 9 АВ и най-много 
12 аВ. Освен това тя може да бъде из- 
ползувана допълнително и като прием- 
на антена за УКВ (И обхват по стан- 
дарт СС). Етажираната У-образна 
антена в обхвата от 87,5 до 100 МНЕ 
действува като огъната целовълнова 
антена и затова диаграмата на насо- 
чено действие в хоризонталната рав- 
нина има почти кръгова форма. Двой- 
ните рамена (фиг. 10.31) осигуряват до- 
статъчна широчина на пропусканата че- 
стотна лента, а съществуващото раз- 
съгласуване (максимум 1 : 3) е без зна- 
чение при приемане на УКВ радиопро- 
грами. Антената се изработва с раз- 
мерите, дадени на фиг. 27.1. 

Друг вид антена, използуван за прие- 
мане на телевизионни програми от 
дециметровия обхват, с опростената 


рупорна антена, описана в раздел-26.1.3. 


Ако антената, показана на фиг. 26.6, 
има дължина на страната не 2,45 т, 
а 800 тт, може да се разчита на усил- 


ване 10 в в началото: на ГУ обхват .: 


(21-и канал). Усилването нараства не- 
прекъснато с увеличаване на често: 
тата и в края на М обхват (60-ти канал) 
достига 15 4В. Предпоставка за това е 
изработването на двете диполни крила 
по възможност от алуминиева лама- 
рина. Ъгълът на разтвор на диполните 


крила във всички случай е 60. Едно. · 


грубо правило гласи, че усилването на 
този вид антени нараства с 6 АВ при 
удвояване на честотата. 

В някои случаи може да представлява 
интерес и ромбичната антена за УКВ 
(фиг. 27.6). Както следва от фиг: 29.7, 
при зададени дължини на страните мак- 
сималното усилване на антената се 
получава във високочестотната част 
на М обхват (50-ти канал). При това 
относителната дължина на страната на 
ромба възлиза на 4 Л. Като се спазват 
диаграмите (фиг. 12.9 и фиг. :27.4), 
може лесно да се конструират всякакви 
ромбични антени. При етажирането на 
две еднотипни ромбични антени се 
създават особено удобни условия за 
захранване. Разстоянието между двата 
етажа трябва да бъде около 800 шт; 
в такъв случай усилването нараства с 
около 2,5 ЯВ. Точките на захранване 
на двете антени се свързват с некръсто- 
сана двупроводна линия с вълново съ- 
противление около 500 О. В средата на 
тази свързваща линия може да се 
включи симетричен захранващ кабел 
с вълново съпротивление от 240 до 
300 ©. 


29.4. Радиоприемин антени за УКВ 


Особено високо качественото пре- 
даване на радиопрограми с ЧМ из- 
исква голяма широчина на че- 
стотната лента на високочестот- 
ния радиоканал. Затова излъчва- 
нето на радиопрограми с честотна мо- 
дулация се извършва в обхвата на УКВ. 
Според международните споразумения 
за | район са препоръчани честотните 
обхвати от 66 до 73 МН2 (4,55 до 
4,11 т) съгласно стандарта на ОКТ 
и от 87,5 до 100 МНЕ (3,43 до 3,00, т) 
съгласно стандарта на СС. - 

Тъй като разпространението на мет- 


` ровите вълни става през тропосферата, 


зоната на покритие надхвърля с около 
15% теоретично определената зона на 
оптическа видимост (вж. раздел 2.4.). 
Често е възможно далечно разпростра- 
нение на ултракъсите вълни, дължащо 
се на особеното състояние на тропо- 
сферата. Обратно, свръхдалечно раз- 
пространение, дължащо се на отраже- 
ние от йоносферата, се среща рядко. 
За да се постигне възможно най-голяма 
зона на покритие на УКВ-радиопреда- 
вателите, те се строят на голяма над- 
морска височина и с високи носещи 
мачти. 

Качествата на съвременните УКВ. 
приемници са толкова добри, че сил- 
ните УКВ предаватели могат да се 
приемат със задоволително качество 
даже и сдиполи, вградени в кутията на 
приемника, или с временни помощни 
антени. Една УКБ-антена, настроена 
в резонанс, е в състояние да задоволи 
по-високи изисквания. За безупречно 
приемане на стереофонични радиопро- 
грами е нужно по-голямо антенно напре- 
жение, отколкото при приемането на 
монофонични УКВ програми. 

За приемането на монофонични ра- 
диопрограми е необходимо минимално 
ниво 40 4В рУ (5100 иМ), докато за 
качественото приемане на стереофо- 
нични програми антената трябва да 
подаде към приемника полезно напре- 
жение най-малко 50 ЧВ иМ (==316 ВУ). 

В УКВ обхватите, определени за из- 
лъчване на честотно модулирани ра- 
диопредавания, може да се реали- 
зират със сравнително приемливи раз- 
ходи Яги-антени с усилване до 8 В. 
Това означава, че нивото на полезното 
напрежение на сигнала трябва да има 
една относително голяма минимална 
стойност даже при приемане с обик- 
новен дипол, защото с една съответно 
по-сложна антена то може да се увеличи 
само около 2,5 пъти. 

Тези радиолюбители, които се инте- 


ресуват от самостоятелно изработване 


на приемни антени за ЧМ радиопро- 
грами, могат да намерят по-долу раз- 
мери и технически данни за такива 
антени. Всички антени са изработени 
изцяло от метал. Те са оразмерени за 


симетрично входно съпротивление 


240 ©, широчината на пропусканага от 
тях честотна лента е достатъчна за 
приемане на целия обхват по стандарт 


ССВ, съотв. `ОІВТ. 
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Таблица 29.12. Данни за оразмеряване на приемни антени за УКВ (стандарт 


ОІКТ и ССІК) 


1470. 


2-елементна антена (фиг. 29.10) Дължина Г, 2020 1420 
Дължина К 2250 1600 
Разстояние А 1220 975 


3-елементна Яги-антена (фиг. 


Дължина Ё, 2040 1440 
29.11) Дължина К 2440 1740 
Характеристиките са дадени в Дължина Р 1780 1270 
раздел 29.3.3. Разстояние А, 640 480 
Разстояние 4, 380 280 
4-елементна Яги-антена (фиг. Дължина Г, 2280 1580 
29.12) Дължина А 2670 1850 
Характеристиките са дадени в Дължина Р; 1860 1280 
раздел 29.3.4. Дължина 2, 1820 1250 
Разстояние 4; 1220 830 
Разстояние 4; 320 230 
Разстояние А: 980 690 
6-елементна Яги антена (фиг. Дължина Г, 2200 1580 
29.13) Дължина К 2630 1990 
Характеристиките са дадени в Дължина 2; 1870 1350 
раздел 29.3.5. Дължина 2, 1890 1365 
Дължина Р; 1860 1345 
Дължина. Р, 1830 1320 
Разстояние 4: 1200 870 
Разстояниє 4, 295 212 
Разстояние Аз 965 705 
Разстияние А+ 843 615 
Разстояние $ 920 670 


Всички размери са в тт. 


Препоръчва се като материал за импеданс на радиоприемниците. Не 


елементите да се използува апуми- 
ниева тръба с диаметър от 10 до 30 тт. 
Със същия успех може да се използува, 
плътен материал или какви да са про- 
фили и ленти, стига те да са подходящи 
от механична гледна точка. 
Приемните антени за приемане ва 
ҸМ радиопрограми не се различават 
от приемните телевизионни антени 
нито по конструкция, нито по електри- 
чески параметри. Общо взето, не се 
„използуват специални видове антени. 
Тъй като всички описани антени имат 
входно. съпротивление 240 ©, те са 
съгласуваня към нормирания входея 
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са. дадени отделни чертежи на антените, 
чмито размери могат да се намерят в 
табл. 29.12, защото тези чертежи вече 
са показани в раздел 29.3. (фиг. 29.9-- 
фиг. 29.13), Съответните характери- 
стики са дадени в раздели 29:3.1.-- 
29.3.5.` 


29.5. Симетриращ шлейф за УКВ- 
м телевизионни приемин 
антени 


Днес почти всички индустриално 
произвеждани приемни телевизионни 


Таблица 29.13. Геометрична дължина на кабела Ё. необходим за изработване на 


нолувълнов симетриращ шлейф (О-коляно за всички телевизионни и УКВ-радиооб- 
хвати Е 


Телевизионни канали по стандарт ССТ& 
Дължина Г, при: - 


во | в.з в-4, | в-5 | в-6 | в-7 | в-8 | в-9 
У -0,66 2020 1770 1570 Е 562 541 521 502 485 
7 =0,77 . 2355 2065 1835 654 617 604 582 562 
и --0,83 2545 2230 1978 708 682 656 633 61 
з Е 
в-10 | ви 9-12 


7 --0,66 40 454 440 
7 --0,77 539 57 52 
0 =0;83 592 572 554. 


Телевизионни канали по стандарт ОІВТ 


В.І | кл 


кл! 


В-1У ку | К-У | В У11 


66 1980 1650 1270 1150 1055 562 528 
.77 2310 1925 1480 1343. 1228 656 630 
83 2495 2080 1600 1450 1330 6708 678 


К-Х! | В-ХИ 


| куи | К-1Х | к-х 


И -0,66 515 495 476. 460 442 
И =0,77 600 578 555 535 515 
И =0,83 649 624 600 580 557 


Телевизионни канали от ГУ/М обхват 


канал канал канал канал канал канел канал канал 
21—25 | 26—30 31—35 36—40 | 41—45 | 46—50 | 51-55 | 56—60 
И =:0.66 202 186 · 173 162 152 143 135 128 
И =0,77 235 221 202 188 177 167 158 149 
И =0,83 255 234 218 . 204 , 192 180 170 16 
Антени за приемане па ралнопрограми, излъчвани в обхвата 
на УКВ (по стандарт ССІК в по стандарт ОІЕТ) 
ССІВ 137,5... , 100 МН2) ОІАТ (66... 73 МНг) 
00,66 0535 2 1418 
и -0,77 | 1230 1650 . 
И=0,83 - Е | 1327 аи 1783 


Всички данни са в т. 
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Фъм антената (ХХ) 


Јакранбащ 


дадел към 
приемник 


и УКВ радиоприемни антени имат си- 
мегрично входно съпротивление със 
стойности 240 ©. Това важи и за анте- 
ните, описани в този раздел. 

Както вече беше казано, по-изгодно 
от електрическа гледна точка и по-ико- 
номично, ако се има предвид трайността 


на кабела, с постоянните (стационарни-` 


те) антени да се захранват чрез коаксиа- 
лен кабел.Най-простият начин да се съг- 
ласува една симетрична атена с входно 
съпротивление 240 О! към коаксиален 
кабел, като едновременно се внасят 
минимални загуби, е да се използува 
балунтрансформатор, наричан още си- 


метриращ шлейф. Този трансформатор“ 


(вж. раздел 7.5.), който осъществява 
необходимата трансформация в отно- 
шение 4 : | и едновременно прехода от 
симетрично към несиметрично спрямо 
земя входно съпротивление, може да 
се изработи най-лесно от едно парче 
коаксиален кабел с вълново съпротив- 
ление 60 О (фиг. 29.28). Геометричната 
дължина на шлейфа: възлиза на А/2, 
умножена по коефициента на скъсяване 
на използувания кабел. Обикновените 
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- оразмерен 


Фик. 29.28. Схема за оразмеряване на по- 
лувълнов симетриращ шлейф (вж. табл. 
29.13) 


коаксиални кабели има: коефициент 
на скъсяанс И--0,66; такива с въздушен 
диелектрик имат по-малки загуби и 
техният косфициент на скъсяване е 
около 0,77. Кабелите с диелектрик 
порест полиетилен имат особено малки 
загуби. Техният коефициент на скъся- 


ване е 0,83. 


Въпреки че симетриращият трансфор- 
матор представлява една скранирана 
линия, той има сравнително широка 
пропускана лента. Затова във всички 
телевизионни обхвати може да се из-.. 
ползува по един такъв трансформатор, 
винаги за средната че- 
стота на съответния обхват. Това важи 
и за ІУ/У телевизионен обхват. Ако 
антената трябва да се използува само 
за приемане на определен брой канали 
или на отделен канал, шлейфът се 
оразмерява за средната честота на тази 
група канали, съотв. канал. 

В табл. 29.13 са дадени механичните 
дължини на съгласуващи трансформа-. 
тори за всички телевизионни и УКВ 
радиообхвати при използуване на коак- 
сиални кабели с коефициенти на скъ- 
сяване 0,66, 0,77 и 0,83, 


39. Потискане на нежелателните излъчвания 


Според 88 на редицсанието за 
нотискане на радиосмущенията от 3. ТУ. 
1959 г.* едно смущение се счита за от- 
странено, ако размахът на смущава- 
зцото напрежение в работната антена 
на смущаваната приемна радиоапара- 
тура не надвишава 5 иУ или ако отно- 
злението на полезното напрежение към 
смущаващото напрежение не с по- 
малко от посочените по-долу стой- 
ности: 


--- радиоразпрьскване и радиотелефа- 
ни с амплитудна модулация 


полезно напрежение 100_ 


а амаа 


смущаващо напрежение = 1 
==40 4В 


— радиоразпръскване и радиотеле- 
фони с честотна модулация 


полезно напрежение 10 


смущаващо напрежение == 1 
20 4В 


— телеграфни радиослуожби (вклю- 
чително фототелеграф) 


полезно напрежение 50 


До -т---2 — == 


смущаващо напрежение == 1 
==34 аВ 
~ телевизия 


полезно напрежение 


смущаващо напрежение 
=46 ЯВ 


Според $ 9 на същото предписание 
Комисията по радиосмущенията към 
пощите е опълномощена да провери 
дали смущаваната радиоапаратура от- 
говаря на установените норма и даля 

* Тук се цитират законни разпореж- 
дания, които са в сила в ГДР. 


32 Наръчник во ангени 


смущенията могат да се отсгранятг чрез 
действия, предприети при смущаваната 
радиоапаратура. Ако конструкцията. на 
смущаваната радиоапаратура удов- 
летворява съответните технически из- 
исквания, собственикът на апаратура- 
та, източник на смущения, е длъжен 
да осигури на собствени разноски по- 
тискане на смущенията според нормите, 
посочени в $ 8. Ако собственикът на 
смущаващата апаратура не изпълни до 
изтичането на определено време дис- 
мените предписания на комисията по 
радиосмущенията или ако откаже да 
отстрани смущенията, съгласно $ 10 
пощенската служба има право да от- 
страни или да нареди смущенията да 
бъдат отстранени на негови разноски. 
Комисията по радиосмушенията може 
да спре работата на смущаващата апа- 
ратура и да запечата същата до отстра- 
няване на смущенияга. 


30.1. Общи съображения 
по отетранлване 
на радиосмушенията 


Радиолюбителят експлоатира устрой- 
ства, които могат да предизвикат зна- 
чителни радиосмущения. В случай на 
възникване на такива смущения радио» 
любителят е длъжен да вземе мерки за 
отстраняването им. Антенната система 
сама по себе си не може да бъде източ- 
ник на смушения, защото тя не генерира 
електромагнитни трептения, а само ги 
пренася. Това означава, че антената и 
захранващата линия могат да изльчат 
смущаващ сигнал само ако той е „до- 
ставен“ от предавателя. Затова основа 
на всяко действие за отстраняване на 
смущенията е откриването на първо- 
причината им. 

Източник на смущения в една лю- 
бителска апаратура са на първо място 
всички осцилатори, които, както е из- 
вестно, освен желаната основна че- 
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мощна антена 


0.7тА 


Фиг. 30.1. Прост индикатор ка смущаващо из- 
Жъчване и вълномер 


стота излъчват цял спектър от висши и 
паразитни трептения. Високочестот- 
ните усилвателни стъпала и умножи- 
телите на честота могат да се самовъз- 
будят, ако не са конструирани правилно 
или липсва неутрализация. Други ра- 
диосмущения могат да възникнат при 
премодулация или детекция и от елек- 
трически искри (напр. смушенис, из- 
лъчвано от телеграфни предаватели 
при манипулация). 

Пренасянето на радиосмущенията 
може да стане по различни пътища. 
Особено при лоша екранировка на пре- 
давателя и лошо заземяване смущава- 
щото излъчване се разпространява на- 
право по електрическата инсталация на 
къщата, по заземителния проводник или 
по други електрически проводници, 
Общо взето, на най-голямо разстояние 
се разпространяват смущенията, из- 
лъчени от антенната система. 

В съответствие с тематиката на 
книгата по-долу ще бъдат описани мер- 
ките за отстраняване на смущенията, 
които се вземат при антенната си- 
стема или направо в крайното стъпало 
на предавателя. 

Те обаче могат да имат пълен успех 
само тогава, когато действително глав- 
ната част на смущаващото излъчване 
се дължи на антенната система. Пред- 
полага се, че: 

-- предавателят е плътно екраниран и 

безупречно заземен; 

— всички обслужващи и захранващи 
кабели, излизащи от предавателя, 
са филтрирани с дросели; 

— общата конструкция на предава- 
теля съответствува на достиже- 
нията на съвременната техника. 
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30.2. Мерки за отстраняване 
на смущенията 


Няма просто правило за отстраня- 
ване на радиосмущенията, защото въз- 
никващите смущения се различават по 
източника си, пътя на разпростране- 
ние и проявлението си при смущавания 
приемник. Затова трябва да се дей- 
ствува методично и първоначално да се 
направи опит за определяне на смуща- 
ващата честота (или честоти) на мя- 
стото на максималното им излъчване. 
Добра работа може да свърши един 
прост вълномер (фиг. 30.1). Настрой- 
ващият кръг 1 --С трябва да покрива 
съответния честотен обхват; препо- 
ръчва се предварително кръгът да се 
еталонира чрез контролен генератор. 
Бобината за връзка Г има 5 пъти по- 
малко навивки от Г: може да се из- 
ползува всякакъв високочестотен гер- 
маниев диод. С помощта на къса спо- 
магателна антена (дълга от 25 до 
30 ст) се изследва околността на край- 
ното стъпало на предавателя, като 
едновременно се променя и настрой- 
ката на вълномера. Ако се установи 
наличие на смущаващо излъчване, че- 
стотата му се сравнява с данните от 
табл. 33.4, за да се определи хармо- 
ничната на основната честота. Смуща- 
вашите честоти, които ве съвпадат с 
честотите от тази таблица, се дължаг 
пай-често на самовъзбуждане на някое 
от стъпалата на предавателя или са про- 
дукт на смесване. Смушаващите че- 
стоти, излъчени от антенната система, 
във всички случаи се откриват и в анод- 
ния кръг на крайното стъпало на пре- 
давателя. 

Ако смущавашата честота е хармо- 
нична на основната, полезна честота, 
понякога е достатъчно само в анодната 

35 ` 
Режекпторен кръг за 
Фисши харманичиа 


Фиг. 30.2. Режекторен кръг за висшите хармо- 
нични, включен в крайното стъпало 


А блока 


Фиг. 30.3. Непредвилена камацитивна връзка с 
антенния кръг 


верига на крайното стъпало да се 
включи едия паралелен трептящ кръг 
(фиг. 30.2), настроен на честотата на 
смущаващия сигнал. Този трептящ 
кръг се настройва грубо с гриддип- 
метър; фината настройка се извършва. 
по време на работа, каго целта е да се 
получи минимално смущаващо напре- 
жение. При противотактно крайно стъ- 
пало във всяка аподна верига трябва 
да се включи по един такъв. режек- 
торен кръг. Ако смущаващото излъч- 
ване е широколентово или на няколко 
честоти, обикновените режекторни кръ- 
гове вече не помагат, защото те са се- 
лективни трептящи кръгове, които 
преграждат пътя към антената само на 
тясно ограничен участък от спектъра 
на смущаващия сигнал. Затова такива 
режекторни филтри днес се използуват 
сравнително рядко. 

Висшите хармонични, съществуващи 
в анодния кръг на едно стъпало, се 
пренасят в антенния коъг чрез незред- 
видени паразитни капацитивни връзки, 
защото най-често използуваната индук- 
тивна връзка представлява едновре- 
менно и една капацитивна връзка 
(фиг. 30.3). 

Малките капацитети на бобината най- 
често имат голямд капацитивно съпро- 
тивление за основната работна честота, 
така че за нея преобладава индуктив- 
ната връзка. Както с известно обаче, 
капацитивното съпротивелние на един 
кондензатор намалява с увеличаване на 
честотата. Това означава, че малкият 
капацитет на бобиката за връзка спрямо 
бобината в анодния кръг може да пред- 
ставлява удобен път за преминаване 
на висшите хармонячни към антената. 

За намаляваве на капацитивната 
връзка и с това и на излъчването на 
висшите хармонични на полезната че- 
стота свързването на антената трябва 
да става по възможност откъм „сту- 
дения“ край на бобината на анодния 


кръг на крайното стъпало. Ако боби- 
ната за връзка е навита върху бобината 
на анодния кръг, тогава изводът на 60- 
бината за връзка, намираш се откъм 
„горещия“ край на анодната бобина, 
трябва да се свърже към нулевия по- 
тенциал. Този край на бобината за 
връзка трябва да се отведе към шасито 
на предавателя по най-късия път. 
Особено подходяща за свързващ про- 
водник е медна лента, защото тя има 
малка индуктивност. При симетрич- 
ните проводникови линии с малко въл- 
ново съпротивление се заземяват сред- 
ните точки на бобините; при несимет- 
ричните линии за връзка, изработени 
от коаксиален кабел, се заземява външ- 
ният проводник на кабела. В УКВ- 
обхвата бобините за връзка на една 
несиметрична свързваща линия могат 
също да бъдат изработени от коаксиа- 
лен кабел. Чрез екранираната бобина 
за връзка се постига безкапацитивно и 
практически чисто индуктивно свърз- 
ване на антената с анодния кръг на 
крайното стъпало (фиг. 30.4). 

Висшите хармонични, които про- 
тичат към антената по вътрешния про- 
водник на коаксиалния кабел, могат 
ла се филтрират сравнително лесно 
чрез схемите за връзка с антената или 
чрез филтри. По този начин обаче не 
се премахват онези смущаващи сиг- 
нали, които премикават към антената 
по външния проводник на кабела. За- 
това потисканего на висшите хармо- 
нични чрез чисто индуктивната връзка 
с антената в ефективно само тогава, 
когато чрез разумно екраниране на 
предавателя се попречи на хармонич- 
ните да достигнат до външния провод- 
ник на кабела. 

Повечето схеми за връзка с антената 
(вж. раздел 8.) чрез допълнителната си 
избирателност осигуряват ефсктивно 
потискане ва висшите хармонични. 
За филтриране на висшите хармо- 
нични и на останалите смущаващи че- 


бодина 38 брозка 


Открит дъгпренел 
прабодник би се запош с 
дипшная пройобмик 


Фиг. 30.4. Екранирана бобиза за връзка 
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стоти са подходящи антенни филтри, 
които имат свойството да пропускат 
или да блокират цели честотни обхвати. 
Тези филтри се характеризират със 
своите ленти на пропускане и непро- 
пускане. В пропусканата честотна лен- 
та филтърът трябва да пропуска всички 
честоти без загуби. Обратно, в лен- 
тата на непропускане филтърът не 
трябва да предава към потребителя ни- 
каква активна мощност (в идеалния 
случай), т. е. честотите от лентата на 
непропускане не трябва да имаг до- 
стъп до антената. Елементите на този 
филтър не трябва да консумират актив- 
ла мощност. Това изискване изпъл- 
няват индуктивностите и капацитетите, 
които в идеалния случай действуват 
като чисто реактивни съпротивления. 
Затова антенните филтри съдържат из- 
ключително капацитети и индуктив- 
ности. 

Преходът от зоната на пропускане 
към зоната на непропускане в идеал- 
пия случай трябва да става скокооб- 
разно. Тъй като обаче отделните схемни 
елементи не са съвсем без загуби, пре- 
ходът е повече или по-малко стръмен. 
Честотата, при която става преходът от 
областта на непропускане към областта 
на пропускане, се нарича критична или 
гранична честота Ау. При критичната 
честота индуктивното съпротивление 
на филтъра с равно на неговото капа- 
цитивно съпротивление. 

Антенните филтги се свързват към 
съгласувани захранващи линии. Това 
съгласуване не бива да се нарушава и 
затова входният и изходният импеданс 
на филтъра трябва да са равни на въл- 
новото съпротивление на захранващия 
кабел 2. Освен това трябва да се за- 
пази и симетрията; сдна несиметрична 
захранваща линия изисква несимет- 
ричен филтър, докато симетричните 
спрямо земя филтри са предназначени 
за симетрични захранващи линии. 

В зависимост от предназначението им 
могат да се посочат следните основни 
видове филтри: 


Нископропускащ Лентов филтър 
филтър 23 Е 
Високопропускащ Режекторен 
филтьр филтьр 


При пресмятане на филтрите трябва 
да се изходи от следните принципни 
съотношения, които ‘имат основно зна- 
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чение в цялата високочестотна техника: 
Ъглова честота 


о--2л--6,287/, 


където п--3,14 (константа), /— честота; 
импеданс 


| (30.0) 


#-- и » РЕ (30.2) 


където Г, е индуктивността, С с капа- 
цитетът; 


индуктивно съпротивление 


Ку == 01; (30.3) 
капацитивно съпротивление 
те. | 
Кс== ос? (30.4) 
условие за резонанс 
== — ; (30.5) 
ФС’ ' 


ъглова честота ва граничнага честота 


0:==27 (30.6) 

От тези основни уравнения чрез за- 
местване могат да се получат други, 
които позволяват лесно пресмятане на 
филтрите. 


30.2.1. Нискочестотен 
(нископропускащ) филтър 


Един нискочестотен филтър има свой- 
ството да пропуска всички честоти, 
по-ниски от една определена гранична 
честота Лу (област на пропускане); 
всички по-високи честоти не се про- 
пускат (област на непропускане). В най- 
простата си форма едно несиметрично 
полузвено се състои от надлъжна индук- 
тивност Г. и напречен капацитет С 
(фиг. 30.5а). Най-често обаче загражда- 
щото действие на полузвената е твърде 
слабо. Затова се предпочита така наре- 
ченото цяло звено, представено като 
несиметрична схема на фиг. 30.56. 
Ако то се оразмери напр. за импеданс 
60 О, може да се включи в захранваща 
линия, изработена от коаксиален кабел 
с вълново съпротивление 60 © (вход- 
ният импеданс 2р е равен на изходния 


импеданс Ф, и на вълновото съпротив- 
ление 2 на захранващата линия). 
Трети вариант на този филтър — 
симетрично цяло звено —е показан 
на фиг. 30.5с. Той намира приложение 
при симетрични захранващи линии 
(УКВ лентови кабели, двупроводни 
линии с въздушна изолация и пр.). 
За пресмятане на нискочестотни 
филтри са необходими следните фор- 
мули, изведени от уравн. (30.1)--(30.6): 


2 
индуктивност Ё=-——› (30.7) 
рг 
и 1 
капацитет С-- туй 2° (30.8) 


където рев Н, Яев 9, оо ев Н2, 
Сев Е. 

По-често за отстраняване на радио- 
смущенията вместо Т-образни схеми 
на нискочестотни филтри се използу- 
ват П-образни (фиг. 30.0). Тези филтри 
са известни на всеки радиолюбител 
хато Колинс-филтри. 1, и Сза тази схе- 
ма също се пресмятат по уравн. (30.7) 
и уравн. (30.8). 

На практика при оразмеряването на 
‹Т-образните и П-образните схеми се 
получават малки разлики. Вълновото 
съпротивление на един нискочестотен 
филтър в областта на пропускане е 
реално, но с непостоянна стойност. 
‚При Т-образната схема то намалява 


аа 
ааа 


Фиг. 30.5. Т-образни нископропускаши филтри; 
а--- несиметрично полузвено, 6 — несиметрич- 
не цяло звено, с-— симетрично цяло звено 


Фиг. 30.6. П-образни нискочестотни филтри: 
а — несиметрично П-образно звено, 6 —— симет- 
рично П-образно звено 


при доближаване към граничната че- 
стота, докато при П-образната схема. 
при същите условия то се повишава. 
Затова при пресмятане на Т-образни 
филтри импедансът на филтъра трябва 
да се приеме по-голям от вълновото 
съпротивление на > захранвашия ка- 
бел 25. Напротив, за П-образните 
схеми се приема по-малък импеданс 
на филтъра. На практика добри резул- 
тати се получават, ако импелансът на 
филтъра Ин се приеме равен на 1,25 45 
за Т-образните схеми и на 0,8. 45 за 
П-образните схеми.Ако например един 
Т-образен. филтър трябва да се включи 
към коаксиален кабел с вълново съпро- 
тивление 60 ©, импедансът на филтъра. 
2; се приема равен на 1,25. 60=75 ©. 


26 


26 


а 
9 


Фиг. 30,7. Т-образни високочестотни филтри; 
а — несиметрично полузвено, ф — несиметрич- 
но звенд, С 2 симетрично звено 
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Фиг. 30.8. П-образни високочестотни филтри; 
а-- несиметрично П-образно звечо, в--си- 
метрично П-образно зкево 


Ако ще се използува П-образка схема, 
при същите условия се получава Фан 
50,8.60--:48 (2. 


30.2.2. Високочестотен 
(високопропускащ) филтър 


Високочестотният филтър има свой- 
ството да пропуска всички честоти, по0- 
високи ог една определсна гранична 
честота Ду: Всички честоти, които са 
по-ниски ог граничната честота, не сё 
пропускат. Разликата спрямо ниско- 
честотните филтри се състои в това, че 
при високочестотнихе филтри в надльж- 
ната верига е включен капацитет, а в 
напречната — индуктивност, И тук се 
прави разлика между Т-образни (фиг. 
30.7) и П-образни (фиг. 30.8) схеми. 

Формулите за пресмятане на Г и 
С, дадени за нискочестотните филтри 
(уравн. 30.7 и уравн. 30.8) са валидни и 
за високочестотяите филтри. По същия 
зачин за Т-образните схеми се приема, 
Ин=125 25, а за П-образните 2 == 
0,824. Общо взето, високочестотни 
филтри не са необходими за потискане 
на смущенията пря предавателя. Те 
обаче често се поставят ка входа на 
приемника -- предимно при телеви- 
зионните приемници — за да отстраняг 
смущенията, причинени ох любителски 
радиопредаватели. | 


30.2.2. Левтов фихтьв 


Както показва оше самото име на 
филтъра, той пропуска определена че- 


стотна лента. Тази честотна пеата со 
ограничава от двете дефинирани че- 
стоти Ла (най-висока пропускана че- 
стота) и № (най-ниска пропускана че- 
стота). 

Всички честоти, които са по-висока 
от Л, или по-ниски от Л. не се про- 
пускат. Както е показано па фиг. (30.9), 
лентовият филтър се състои от един по- 
следователен трептящ кръг (0-С), 
включен в надлъжната верига, и един 
паралелен трептящ кръг (Го--С:), свър- 
зан в напречната верига. При пресмя- 
тансто на лентовия филтър от зададе- 
ните горна гранична честота Л, и долна 
гранична честота / по уравн. (30.1) тря- 
бва да се изчислят кръговите честоти 006, 
и в. След това чрез №, и А се определя 
средната резонансна честоха Ла (сре 


Фиг. 30.9. П- и Т-образни лентови филтри; @ = 
несиметрично полузвено, 6 — несиметрично т 
образно звено, с — симетрично Т-образно звенкк. 
Я — несиметрично П-образно звено 


дата на пропускания честотен обхват) 
и средната кръгова резонансна честота. 
След каго са: установени стойностите 


на оь; @у и ош, елементите на филтъра: 


могаг да бъдат пресметийти по след- 
ните формули:, 


Е 30.9 
=——_ 
СУ) (20.9) 
дор 
пат А, (30.10) 
т 
о:-0 
бу 2: (30.11) 
1 
сау" (30.12) 


където Гев Н, Лев О, фев Нг, С 
ев Е. 

Горните уравнения се отнасят за 
Т-образните и П-образните схеми на 
лентови филтри, показани на фиг. 
(30.9). 


30.2.4, Режекторен филтър 


Режекторният филтър има област на 
непропускане, която се ограничава от 
определените честоти Да и Л. Всички 
честоти, които са по-високи от /, или 
по-ниски от Д. се пропускат. Както е 
показано на фиг. (30.10), в надлъжната 
верига на режекторния филтър е вклю- 
чен паралелен трептящ кръг, а в на- 
пречната -- последователен трептящ 
кръг. 

Елементите на режекторните филтри 
се изчисляват по формулите (30.9) = 
(30.12). По същия начин се определят 
и заместват Фъ, Ф и ®ш. Следователно 
изчислението не се отличава от това на 
лентовия филтър. Единствено чрез раз- 
местването на паралелните и послело- 
вателните трептящи кръгове областта 
на пропускане се превръща в област на 
непропускане и обратно. 

Импедансът на режекторния филтър 
при Т-образна схема също трябва да 
се приеме равен на 1,25 24, а при П- 
образна схема — на 0,8 25. 


30.2.5. Практически изработени 
антенни филтри 


В любителската практика най-попу- 
лярното средство за потискане на вис- 


> 5 о НА я 


Фиг. 30.10. Режекторни Т- и П-образни филтри; 
а — несиметрично полузвено, Ё -- несимстрич- 
но Т-образно звено. с — симетрично Т-образно 
звено, 4 -- несиметрично П-образно звено 


шите хармонични е Колинс-филтърът, 
Той представлява един обикновен П- 
образен нископропускаш филтър. При 
правилно оразмеряване и настройка 
той в много. случай. осигурява ефикасно. 
потискане на висшите хармонични, 
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"Фиг, 30.11. Несиметричен ивоеы И-образея 
нископропускащ филтър 


"Изчислението и настройката на Колинс- 
филтъра са описани в раздел 8.1.1.1. 

При големи изходня мощности и 
при възбуждане на крайното стъпало 
на предавателя, работещо в клас С, 
жк голям сигнал, се случва висшите хар- 
монични да достигнат през захран- 
вашия кабел до антената и да бъдат 
излъчени. Ако антената се захранва 
“рез коаксиален кабел и ако той є съг- 
ласуван правилно, към вътрешния про- 
зодник на кабела може да се включи 
един нископропускащ филтър (вж. 
фиг. 30.11). Той се състои от два П- 
образни филтъра с постоянна настрой- 
жа и потиска втората хармонична с 
около 30 В, третата хармонична с 
около 48 АВ и четвъртата хармонична 
с около 60 В. 

Теоретически потискането на висшите 
хармонични нараства непрекъснато с 
повишаване на поредния номер на хар- 
моничната на основната честота, но 
на практика при много високи честоти 
поради комплексния характер на схем- 
ните елементи и на паразитните реак- 
танси на свързващите проводници то 
има крайна стойност. 

Филтърът се вгражда в метална ку- 
тия, затворена от всички страни. Двете 


секдии на филтъра са разделени чрез 
екранираща преграда, поставена в сре- 
дата на металната кутия. Кутияга се 
свързва по най-късия път с нулевия по- 
тенциал на крайното стъпало на пре- 
давателя. Такива антенни филтри се. 
оразмеряват оптимално поотделно за 
всеки любителски обхват, като изпол- 
зуването им се ограничава само за лю- 
бителските обхвати, в които при ра- 
бота може да се очаква появяване на 
радиосмущения. При използуване на 
елементи без загуби преходното за- 
тихване (затихването на полезния сиг» 
нал) е по-малко от 0,5 В. 

Ако се използуват капацитети и 
индуктивности със стойност, посочена 
в табл. 30.1, филтърът може да се 
включи, за работа без специална на- 
стройка. 

Всички бобини се навиват свободно 
(без тяло) ог проводник с дебелина 
2 тт; необходимата стойност на ин- 
дуктивността се нагласява чрез свиване 
или разтягане на бобината. Радиолю- 
бителите рядко имат на разположение 
измерител на индуктивности, затова. 
настройката се извършва с гриддип- 
метър. За целта отначало двата кон- 
дензатора С, и С; се дават накъсо, 
като свързващият проводник, преми- 
наващ през екраниращата прзграда, се 
дава на маса чрез две медни ленти. 
Така се получават два независими един 
от друг паралелни трептящи кръга 
(Съ и Го-С4), които трябва да 
бъдат настроени на работната честота, 
чрез деформиране на бобините. На- 
стройката се контролира с гриддип- 
метър. След това двете ленти за късо 
съединение се отстраняват и филтьрьт 
е готов за използуване. 


Таблица 30.1. Данни за оразмеряване на нископропускаш филтър (фиг. 30.11) 


Любителски Капанитети  |Издукгивности 
обхват, т СС. в рЕ 1, в звън | 
80 820 2,2 
40 390 1,3 
20 220 0,57 
15 150 0,38 
10 100 0,30 
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сура і рей брой на нав. 
і 
25 50 13 
25 25 8 
20 20 ? 
13 18 б 
13 22 6 


Кондензаторите трябва да са без 
загуби; не се поставят особено високи 
изисквания по отношение на пробив- 
ното им напрежение. При високоче- 
стотна мощност напр. 100 № напреже- 
нието по един коаксиален захранващ 
кабел е около 110 У и при анодна мо- 
дулация се повишава в съответствие с 
модулиращия сигнал. Керамични кон- 
дензатори с изпитвателно променливо 
напрежение 350 У могат да се изпол- 
зуват при мощности до 100 №. Трябва 
обаче да се установи точно, че в захран- 
ващата линия липсват стоящи вълни 
(точно съгласуване), защото в про- 
тивен случай се появяват пикове на на- 


прежението, които разрушават кон- 
дензаторите. 
Компактният филтър, иоказан на 


фиг. 30.12, се използува от фирмата 
Мотого!а за радиопредаватели, монти- 
рани в превозни средства, ие годен за 
приложение като нискочестотен фил- 
тър в любителските обхвати с честота 
до 30 МНг. Няма екранировка между 
двете звена ка филтъра. Осите на двете 
бобини Г, и 1, са разположени на 90°. 
Така взаимното влияние на бобините е 
минимално. Съпротивлението 100 КО] 
0,5 № служи за отвеждане на статич- 
ните заряди от антената при мобилна 
работа, Този компактен филтър може 
да се помести в екранирана кутийка 
вътре в късовълновия предавател. 


Г от 


| 
| 
| 


Фиг. 30.13 
одобрен тризвенен ниско- 
честотен филтър, пропу- 


скащ честоти до 35 МН2; 
а -— несиметричен филтър, 
предназначен за използува- 
зе с коаксиален кабел с 
зъяново спротивление 60,0, 
ф-- симетричен филтър за 
240-@-лентов кабеля ‹ 


8} 


др 
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Фиг, 30.12. Компажтен жископропуєкащ филтъг 
за маломощни късовълнови предаватели (1 == 
Г, 8 нав. от меден проводник с диаметър 
1 тал, навиха една до друга върху тяло с циа- 
метър 6 пот) р 


Тризвеннияг вискочестозен филгър 
(фиг. 30.13) удовлетворява по-високи 
изисквания за потискане на висшите 
хармонични. Несиметричният филтър 
(фиг. 30.13а) е предназначен за свърз- 
ване към коаксиален захранващ кабел 
с вълново съпротивление 60 ©; симет“ 
ричният филтър (фиг. 30.135) се из: 
ползува при симетрични лентови ках 
бели с вълново съпротивление 240 О. 
Филтърът е монтиран в екранирана ку- 
тия с три отделения. Областта на не- 
пропускане започва при 35 МН7, така 
могат да се потиснат всички смущения 
в обхватите за УКВ радиоразпръскване 


ВН т И] ши | 
Г Ге 
| Да то 


Гон о, НГ бам 
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и телевизия. В цялата област на не- 
пропускане затихването на висшите 
хармонични е между 60 и 70 4В. Та- 
кива филтри могат да се прилагат при 
всички късовълнови предаватели, чиято 
работна честота е под 30 МН2. 

На фиг. 30.14 е показана една по- 
добна схема на нискочестотен филтър. 
Това е също един тризвенен филтър, 
който е поместен в три екранирани ка- 
мери. Докато в схемата, показана на 
фиг. 30.13, в надлъжното рамо на фил- 
търа са включени паралелни трептящи 
кръгове, тук в напречноте рамо са по- 
ставени последователни трептящи кръ- 
гове. Резонансните кръгове служат за 
увеличаване на стръмността на кривата 
на затихването при прехода към област- 
та на непропускане. Паралелните резо- 
нансни кръгове, включени в надлъжното 
рамо на филтъра, действуват като ре- 
жекторни филтри за резонансната си 
честота, т. е. те не пропускат сигнал с 
такава. честота.  Последователните 
трептящи кръгове в напречното рамо 
на филтъра са погльщащи кръгове. Те 
пропускат без затихване сигнал с ре- 
зонансната им честота и по този начин 
го отвеждат към нулевия потенциал; 


Фиг. 30,14. Несиметричен тризвенен фвя- 
тър, пропуска честоти до 35 МНЕ 


всички останали честоти не се про- 
пускат. Затова практически резултатът 
от действието на двата вида филтри е 
еднакьв. В табл. 30.2 са дадени данни за. 
оразмеряване на такива филтри и че- 
стотите на настройка, които ще бъдат 
пояснени допълнително. Данните са 
усреднени за обичайните стойности ка 
вълновото съпротивление на коаксиал- 
ните кабели --52 О, 60 О и 75 О. 
Всички бобини се изработват от ла- 
киран меден проводник с диаметър 
от 1,5 до 2 тт. Те се навиват върху 
тяло с диаметър 11 тт, така че вът- 
решният диаметър на бобините след 
изваждане на тялото е от 12 до 13 тт. 
За правилната настройка на филтъра 
е необходим един гриддапметър с че- 
стотен обхват от 20 до 50 МН2; Пър- 
воначално двете бобини Г, и Ё. се 
изваждат от филтъра; входната кле 
ма 2р и изходната клема 2, се свърз- 
ват на късо към маса (към екраниров- 
ката). Така се създават три независими 
един от. друг паралелни трептящи 
кръга: Г-Съ 5-С, и Гу-С--Се 
Пре свиване или разтягане на боби» 
ауа Га кръгът Е--С4а се настройва на 
честота А, посочена в табл. 30.2 (кон- 


Таблица 30.2. Данни за оразмерявоне и честоти на настройка на нископропусканр 


филтър ( фиг. 30.14) 


5208 
Жапацитети С,, Са 50 ре 
Капацитети С,, Съ 170 рЕ 
Данни за Ё, и Ё} 5 нав. 
Данни за Ё, и Ё 8 нав. 
Данни за Ёз „9 нав. _ 
Гранична честота Ду 36 МНа 
Честота на настройка Да 44,4 МНЕ 
Честота на настройка ѓ, 25,5 МНЕ 
Честота на настройка А 
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32, 5. МН» 


Импеданс на филтъра 


| 60 о 75 0 

46 рЕ 35 рЕ 
150 рЕ 120 рЕ 

5,5 нав. 6 нав. 

9 нав. 11 нав. 
10,5 нав. 13 нав. 
36 МН2 36 ВН= 
45,5 МНЕ 47 МНа 
254 МНЕ 25:2 МНЕ 
32,2 МН 31,8 МНЕ 


тролира се с гриддипметър). По същия 
начин се настройва и кръгът Ё,--Са. 
След това чрез изменение на бобината 
Та кръгът Бу--С--Сз се настройва на 
честотата /.. Накрая внимателно се 
‚ отпоява настроената бобина Д., при 
това тя не трябва да се деформира 
повече. Ндновременно се отстраняват 
мостчета за късо съединение, свързани 
към входната и изходната клема, и 60- 
бините Г, и Га се поставят обратно в · 
екранираната кутия. Бобината Г, се 
променя механически така, че гриддип- 
метърът да отчете резонанс на цялата 
система С,-Г--о--С, при честота а. 
При тази настройка Г не бива да се 
променя. По същия начин чрез боби- 
ната а се настройва системата Са 
15--14--Сз (честота на настройка 
също Ўз). Настроената вече бобина 1. 
внимателно се поставя обратно в ку- 
тията; с това филтърът е настроен и е 
готов за работа. Препоръчва се още 
една проверка на настройката с грид- 
дипметъра. Всяка от бобините (от Г; 
до 4.5) трябва да има резонансна че- 
стота около 36 МН2. Това е гранвч- 
ната честота ЛА» ОТ КОЯТО започва 
областта на непропускане. 

Висшите хармонични, създадени от 
крайното стъпало на един предавател 
за 144 МН»?, попадат в честотните 
обхвати 288 --292 МИХ, 432--438 МН, 
576--584 МНг и т. н. Те биха могли 
да предизвикат смущения само в ка- 
налите на ГУ/М телевизионен обхват 
(канал 34 до 35 и канал 52 до 53). За 
съжаленме обаче умножителите на че- 
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стота, поставени преди крайното стъ- 
пало, освен полезната висша хармо- 
нична генерират и цяла поредица от 
нежелани хармонични, който могат 
да се усилят, умножат и смесят от край- 
ното стъпало. Затова често е необхо“ 
дамо предавателите в обхвата 2 т 
да се снабдят с филтър за отстраняване 
на смущенията и в трети телевизионен 
обхват. 

На фиг. 30.15 е показан двузвенек 
нискочестотен филтър (симетричен и 
несиметричеп) за предавател в обхвата 
2 т. Данни за стойностите на елемен- 
тите са дадени във фигурата. Може да 
се използува и филтърът от фиг. 30.14 
(разбира се, след съответно преораз- 
меряване). Тогава въз основа на табл, 
30.2 се получават следните данни: 


Съ Са=10 рЕ; С» Сз=40 рЕ; 
11, Е.5=3 нав Ё Га--2 нав.; 
1.3==5 мав. 


Бобините са изработени от лакирани 
меден проводник с диаметър | тт и 
се навиват върху тяло с диаметър 6 пт. 
Настройката е аналогична на описа- 
ната по-горе за филтри па предава- 
тели, работещи в късовълновите обхва- 
ти. Трябва да се спазят следните че- 
стоти за настройка: 7160 МН; 
честота на настройка 7,200 МН; 
Р.=112 МН; /3--144 МН. 

Един предавател за обхвата 2 т може 
да смушава не само приемането на те“ 
левизионни програми, но и работата 
на голям брой важни радиослужби, 


фиг. 30.15 

П-образен нископропускаш филе 
тър за предаватели за обхвата 
2 т; а-- несиметричен филтър 
за коаксиален кабел с вълиоч 
во съпротивление 60 9, Б -- 
симетричен филтър за лентов 
кабел с вълново съпротивленне 
240 3 


Ав 
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“Фиг. 30.16. Коаксиален нискочестотен филтър за предавател за обхвата 2 т, предложен 
от ВЈЗОС, и еквивалентна схема иа филтъра (данните са в пт, чертежите 


мс са в мащаб) 


дистанционни Втулки вт 
гтролитул 


Т 


га 
— 


Ка ОП Е 


“Фиг. 30.17. Многозвенен нискочестотен филтър, предложен ог РЛЗОС; а-- коаксиален двуззовен 
П-образен филтър, Б —- коаксиален тризвенен П-образен филтър (ланните са в ко» 


не е в мащаб) 


които използуват УКВ- и СВЧ-обхва- 
тите. Затова с право към потискането 
"на паразитните излъчвания на УКВ- 
предавателите се поставят строги из- 
исквания. Съществуващите висши хар- 
“монични освен това могат да компро- 
„ зметират резултатите от измерването 
на проходящата мощност, защото мош- 
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ността на висшите хармонични също се 
включва в тях. Не винаги филтрите, 
конструирани от обикнопените, кон» 
центрирани елементи (бодини и кон- 
дензатори), водят до пълен успех в 
СВЧ обхвата, защото индуктивностите 
на свързващите проводници и паразит- 
ните собствени резонанси на бобините 


02"; 2] С у 


н еее однозвенан филтвр 


С |-- дбузвенен фиатьй 
| : === тризбенен филтър 


50 200 80 90 1000 Ға МНЕ 


Радир-сьдтв теле“ 
Физионни обфети 


Фиг. 30.18. Измерен ход на затихването при едно- и многозвення коаксиални 


нископропускащи филтри за 145 МНх 


тук могат да се окажат решаващи. 
При това едва ли е възможно с люби- 
телски средства да се извърши точна 
настройка на филтър за СВЧ-обхвата. 
Тези трудности отпадат, ако се изработи 
коаксиален филтър за УКВ- и СВЧ- 
обхватите. Такива филтри с формата 
на част от двупроводна линия, която 
работи като грептящ кръг, са конструи- 
рани и описани за първи път от РЛЗОС. 
При изработката им е необходима 
малко повече механична работа, но те 
са много компактни, имат отлично 
заградитепно действие и не изискват 
никаква настройка. 

На фиг. 30.16 е показано напречното 
сечение на един прост коаксиален ни- 
скочестотен филтър, предложен от 
РОС. Външният проводник се състои 
от месингова йли медна тръба с дъл- 
жина 301 тт и вътрешен диаметър 
20 пил. Металният вътрешен провод- 
ник е разделен на секции с различни 
диаметри, Двата отрязъка от вътреш- 
ния проводник с диаметър 14,4 попа се 
покриват с подходяща изолационна 
втулка, която, от сд га страна, действува 
като диелектрик, а от друга —- осигу- 
рява стабилното механично закрепване 
на вътрешния проводвик във външната 
тръба. В оригиналната конструкция са 
използувани втулки от тефлон. Под- 
ходяши са и другя висококачествени 


пластмаси — пролитул, полиетилен ила 
полистирол. От двете страни на фил- 
търа се включват подходящи букси 
за коаксиален кабел с вълново съпро- 
тивление 60 О, които не са показани 
на фиг. 30.16. 

На фиг. 30.16 е показана и пълната 
заместителна схема на филтъра. Взего 
е предвид, че всеки отрязък от линията 
сам за себе си трябва да се разглежда 
като П-образно звено. В този случай 
всички индуктивности и капацитети са 
честотно независими, Пресмятането на 
слементите на филтъра грябва да стане 
въз основа на точната заместителна 
схема. Това пресмятане е просто, но 
изисква много време и на практика 
може да се извърши само с помощта 
на сметачна машина. При размерите, 
изчислени от 273ОС, се постигат опти- 
мални стойности на елементите. 

Кривата на затихването на еднозвен- 
ния филтър (фиг. 30.16) още в Ш те- 
левизионен обхват показва стойности 
около 8 В, втората хармонична (290 
МН?) затихва с 20,5 4В; първият мак- 
симум на затихването (33 В) съвпала 
с четвъртата хармонична на работната 
честота. Останалите стойности на за- 
тихването могат да се. видят на фиг. 
30.18. Затихването в права посока за 
честота 145 МН2 е по-малко от 0,1 ЯВ. 

Както показва фиг. 30.17, няколко 
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отделни филтъра могат да бъдат вклю- 
чени последователно. При това винаги 
средните 6-0-отрязъци от линията с 
дължина 38,1 пт се обединяват в един 
с обща дължина 72,6 тт. Потискането 
на висшите хармонични при. многозве- 
неп филтър нараства и кривите на за- 
тихването стават по-стръмни. На фиг. 
30.17а са дадени размерите на един 
двузвенен П-образен филтър. На фиг. 
3.176 е показан един тризвенен филтър. 
Кривите на затихването, измерено при 
различни видове филтри, са показани 
на фиг. 30.18. Забелязва се, че съще- 
ствува известно затихване и за често- 
тите под 144 МНг. Следователно че- 
стотите 48 МН2, 72 МН? и останалите 
странични честоти, съществуващи в 
този обхват, също се подтискат до из- 
вестна степен. За четвъртата и петата 
хармонична на предавателите, работещи 
в обхвата 2 т, които застрашават прие- 
мането на телевизионна програма в 
каналите от ІУ/У обхват, затихването 
е много голямо. 

Същите филтри могат да се изработят 
и за любителските предаватели, ра- 
ботещи в обхвата 70 ст, като всички 
дължини се намалят до 1/3 от посоче- 
ните на фиг. 30.16 и фиг. 30.17 стой- 
ности. 

Всички филтри достигат пълна ефек- 
тивност само когато входното им 
съпротивление # е точно съгласувано 
към изхода на предавателя, а изход- 
ното им съпротивление Д4 — към въл- 
новото съпротивление на използува- 
ната захранваща линия. Това означава 
едновременно, че и антената е настроена 
в резонанс и е съгласувана към захран- 
вашата линия. Както е известно, стоя- 
щите вълни в захранвашата линия пре- 
чат на съгласуването и с това влияят 
на действисто на филтъра. При обсъж- 
дането на различните видове излъчва- 
телн и на захранването им вече беше 
посочена различната „склонност“ на 
антените да излъчват смущаващите че- 
стоти. Основно правило е, че най- 
малко смущение предизвикват антенни 
системи с точно съгласувани ниско- 
омни захранващи линии. Към точното 
съгласуване спада и запазването на си- 
метрията, т. е. един коаксиален кабел 
може да бъде свързван към симетрична 
антена само чрез преобразувател на 
симетрията. 

Въпреки всички мерки за потискане 
на смущенията, взети при предавателя, 
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при много приемници се появяват ра- 
диосмущения, които могат да се от- 
странят само при смущавания прием- 
ник. В повечето случаи причина за 
смущението не е несъвършенство на 
любителския предавател, а техниче- 
ските недостатъци на приемника. Най- 
често поради недостатъчната селекция 
на входния кръг мошният сигнал на 
любителския предавател нахлува в 
приемника и предизвиква различни 
смущаващи ефекти. Така например 
може да се задействува системата за 
АРУ, която да доведе до по-силно 
или по-слабо запушване на стъпалата 
на междинночестотвия усилвател на 
приемника. Освен това могат да се 
появят нежелани процеси на смесване 
и детекция, които в зависимост от мя- 
стото на възникване причиняват раз- 
лични смущения и могат да се отразят 
даже на работата на нискочестотния 
усилвател. Ако излъчването на един 
любителски предавател попада в УКВ - 
или телевизионния приемник чрез 
приемната антена, почти винаги може 
да се помогне с един високочестотен 
филтър, който се включва към антен- 
пия вход на смущавания приемник, 
Режекторни или поглъщащи кръгове, 
оразмерени за честотата на смущава- 
щия предавател, биха свършили съ- 
щата работа, но те би трябвало да се 
сменят или превключват при промяна на 
честотата на смущаващия предавател. 

Затова се предпочитал високочестотни 
филтри, които са ефективни при от- 
страняване на смушения, предизви- 
кани от късовълнови любителски ра- 
диопредаватели. 

Подходящи високочестотни филтри 
могат да се пресметнат по формулите 
(30.1)--(30.8), като в целесъобразно 
да се избере гранична честота Гу от 
35 до 45 МН. Тези филтри действуват 
само при телевизиойните и УКВ ра- 
диоприемници. На фиг. 30.19 с показан 
един изпробван филтър с гранична че- 
стота 45 МН7. Той трябва да се из- 
ползува при коаксиални антенни от- 
води с вълново съпротивленпе между 
50 и 75 О. Друг високочестотен филтър, 
предназначен за включване към лен- 
тови кабели с вълново съпротивление 
от 240 до 300 ©, е показан на фиг. 
30.20. Граничната честота на този 
филтър също е 45 МНг. Екранираните 
кутии, в които се поставят филтрите, 
могат да се изработят лесно гот фо- 
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Фиг. 30.19, Несиметричен внсокочестотен фил- 
тър за телевизионни приемници, свързани с 
антената чрез коаксиален кабел. Данни за боби- 
ните: дължина на бобината около 12 тт, диа- 


метър на проводника | пип, диаметър на тялото. 


6 т, д и Г) имат по 7 нав. 


лиран материал (използуван за пе- 
чатни платки). При телевизионните 
приемници с безтрансформаторно за- 
хранване не бива да съществува ди- 
ректен галванически контакт между 
филтъра и шасито на приемника. За- 
това заземяването на филтъра винаги 
трябва да става през разделителен 
„кондензатор с високо пробивио напре- 
жение (около 1000 У). 


На фиг. 30.21 е показана схемата на 
един високочестотен филтър с пови- 
шена стръмност на прехода от зоната 
на непропускане към зоната на про- 
пускане. Този филтър има долна гра- 
нична честота 36 МН2. Той е симетри- 
чен и е пригоден за включване към си- 
метричен антенен вход на приемник 
(входно съпротивление от 240 до 300 0). 
Стойностите на индуктивностите са 


ориентировъчни, точните стойности се. 


“подбират при настройката. Ако Г. 
се включи паралелно на С. а 1а-- 
паралелно на С, получените паралелни 
трептящи кръгове трябва да имат ре- 
зонансна честота 29 МН7г. Тази честота 
се измерва с гриддипметър. Преди да 
се постави във филтъра, бобината Г.) 
също се включва паралелно на един 
кондензатор с капацитет 100 рЕ. По- 
лученият паралелен трептящ кръг тряб- 
ва да има резонансна честота 20 МН2. 
Бобините, настроени по този начин, се 
лакират и се вграждат в схемата на 
филтъра. Понякога е възможно обез- 
“смутявапето на телевизионните прием- 
ници да се извърши със съвсем прости 
средства. Така напр. между антенните 
букси на приемника и симегричния 
вход на превключвателя на телевизион- 
ните канали може да се включи един 
прост симетричен високочестотен фил- 
тър (фиг. 30.22а). Бобината Г. е изра- 


ботена от лакиран меден проводник с 
диаметър 0,6 тт, диаметърът на бо- 
бината е 6 тт, навивкитс са разполо- 
жени плътно една до друга. Тази бо- 
бина има 12 нав. за 1-ви обхват (ССВ) 
и 6 нав. за Ш-ти обхват. Кондензато- 
рите са керамични. Ако превключва- 
телят на телевизионните канали има 
несиметричен вход, понякога е доста» 
тъчно да се включи едно несимет- 
рично. полузвено на. високочестотен 
филтър (фиг. 30.225). Бобината Г, е 
оформена конструктивно, както боби- 
ната Г, но има двойно по-малко на- 
вивки (-ви обхват --6 нав., Ш-ти 
обхват —— 3 нав.). 
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Фиг. 30.20. Симетричен високочестотен филтър 
за телевизионни приемници, свързани с анте 
ната чрез лентов кабел ` 

Дании за бобините: [1 и Ёз са с по 17 нав; със 
среден извод, диаметър на проводника 0,5 папа, 
навивките са навити плътно една до друга, 
върху цилиндрично тяло с диаметър. 6 пат; 
І. има 12 нав., диаметър на проводника 0,5 пога, 
диаметър на тялото б.т. 
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Фиг. 30.21. Високочестотек филтър с повишена 


сгръмност на прехода от зоната на пропускане 
към зоната на непропускане 

Данни за бобините: Г и Дз са с по 24 нав., 
дължина на навивката около 15 пит, диаметър 
на проводника 0,32 пип, цилиндрично тяло с 
диаметър 6 тт; Г, ес 14 нав., навити плътно 
върху цилиндрично тяло с диаметър 6 шт, 
диаметър на проводника 0,32 пип, дължина на 
бобината около 15 пиша 
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Фиг, 30.22. Проста високочестотни филтри за 
тедевизионни приемници; а--симегричен ви- 
сокочестотен филтър за 240-0-кабел, $ — не- 
симетрично високозестотно полузвено (60 9) 
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Фиг, 30.23. Високочестотен разделителен транс- 
форматор за телевизвонни приемници с коефи- 
пиент на трансформация 1:1. Газ“ 1. „Гобхват —- 
2х 10 нав., Ш обхват — 2х6 нав. от проводник 
с диаметър 1 пит; навити бифилярно върху 
хяно с диаметър 7 топа 
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Чух. 30.24. Отворев четвъртвълнов шлейф; а-- 
за симетрични лентови кабели, Ё --- за несимет- 
ризви коаксиазни кабели 


Много ефективни могат да бъдат и 
високочестотните разделителни транс- 
форматори с коефициент на трансфор- 
мация 1:1 (фиг. 30.23). Те би тряб- 
вало да се запояват непосредствено 
към входните изводи на превключва- 
теля на телевизионните канали. Та- 
кива разделителни трансформатори мо- 
гат да се използуват за потискане на 
смущаващи късовълнови и средновъл- 
нови сигнали. Трансформаторът се 
включва преди широколентов антенен 
усилвател. Е 

Мощните любителски предаватели, 
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работещи в обхвата 2 т, могат да 
повлияят на приемането на телевизион- 
ната програма от телевизионни прием- 
ници, разположени близо до предава- 
теля. В най-лекия случай смущението 
се изразява чрез намаляване на кон- 
траста на приеманото изображение. 
В този случай вината не е в любител- 
ския предавател, а в недостатъчната из- 
бирателност на входния кръг на прием- 
ника. Най-често е достатъчно близо до 
антенния вход на телевизионния прием- 
ник да се включи отворен четвърт- 
вълнов шлейф, настроен на работната 
честота на предавателя от обхвата 2 т. 
Един такъв отвсрен четвъртвълнов 
шлейф, изработен от същия тип кабел, 
както и захранващият кабел, действува 
като поглъщащ кръг (последователен 
трептящ кръг) за смущаващата честота 
и потиска сигналите с тази честота с 
35 до 45 В. При оразмеряване на чет- 
въртвълновия шлейф (фиг. 30.24) трябва 
да се вземе предвид коефициентът на 
скъсяване на използувания кабел. Съ- 
щото действие има и затворсният 
шлейф с дължина А/2 (вж. фиг. 5.29). 
Такива шлейфове се включват и като 
поглъщащи кръгове за смущаващи 
честоти от УКВ обхвата (преди широ- 
колентови антенни усилватели). 

Ако затихването на един четвърт- 
вълнов шлейф не е достатъчно, на раз- 
стояние М/4 от него в захранващата ли- 
ния може да се включи втори шлейф 
от същия тип (фиг. 30.25). Тогава по- 
тискането на смущаващия сигнал стага 
двойно по-голямо и възлиза на около 
70 ав. 

При пресмятането на разстоянието 
от А/4 между двата шлейфа също трябва 
да се има предвид коефициентьт на 
скъсяване на използувания кабел. Шлей- 
фовете, оразмерени за честота 145 МН», 
затихват с около 12 АВ и полезния 
сигнал в началото на треги телеви- 
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Фиг. 30.25. Двоен зетвъртвълнов шлейф за 
коаксиални захранващи кабели 


зионен обхват (5-и канал СС). 
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Потискането на полезния сигнал в по- Т 
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дер ПТ оАигонон бой 
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достига до около 0 В в 12-и канал. Е каре и 
Когато радиоприемането на средни А 1 А 
или дълги вълни се смущава от работ- вия АЕ? тт "= 


ната вълна на любителския предавател, 
не помагат никакви високочестотни фиг. 30.26. Нискочестотни филтри за АМ-ра- 
филтри. В този случай трябва да се лиоприемници без къси вълни. Данни за боби- 
поставят нискочестотни (нископропу- ните: 2:565 нав, даметьр на проводника 
Д ти, диаметър на цилиндричното тяло 
скащи) филтри, които потискат всички 33 пип, навивките са навити плътно една до 
честоти, по-високи от 1700 КНг. Един друга; Г.=41 нав., другите данни са същите, 
такъв нискочестотен филтър е показан както за Та. Не трябва да има никаква взаимна 
на фиг. 30.26. Бобините Г. и Г, нее Река между двете Е 
трябва да имат взаимна връзка, за- _. 
това техните оси са изместени на 90° Даже най-добрите филтри, включени 
една спрямо друга. Понякога тези между кабела на антената и входа на 
филтри работят по-добре, ако между приемника, не помагат, ако смущава- 
изхода на филтъра и антенната букса щите честоти не идват от антената а 
на приемника се включи въглеродо- попадат направо в най-често недоста- 
слойно съпротивление със стойност тъчно екранираните стъпала на прием- 
400 ©. Това съпротивление е начертано ника или навлизат в него по други пъ- 
с прексъната линия. Разбира се, един тища. В такива случаи е необходимо 
такъв филтър пречи на приемането на да се направят изменения в приемника, 
късовълновяте сигнали, защото тях. чието описание излиза извън рамките 


ната честота не се пропуска от филтъра. на тази книга. 
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31. Антенни измернтелии уреди 


Всеки радиолюбител знае, че един са- 
моръчно направен приемник или пре- 
давател след механичното изработ- 
ване тр+бва да се настрои точно, за- 
щото едвь тога:а може да се очакват 
добри резултати от вложения труд. 
За съжаление това не е все оше общо 
прието и за саморъчно исработените 
любителски антени Едва след като е 
извършена точна настройка на антгната 
и това е проверено с измерителни уре- 
ди, антената ще работи в оптимални 
условия. ь 

Най-благоприятни условия за работа 
на антенната система могат да се съз- 
дадат само ако радиолюбителят раз- 
полага поне с минимален брой измгри- 
телни уреди. Индустриално произвеж- 
даните прецизни измерительи уреди 
са много скъпи и затова те са недо- 
стъпни за радиолюбителите. Радио- 
любителите са принудени сами да кон- 
струират необходимите измерителни 
уреди, като при това се отказват от 
максимално възможната точност на 
измерване, която всъщност не с изоб- 
ходима за практиката. 

Собствепоръчно изработените изме- 
рителни съоръжения за съгласуване на 
антената в никакъв случай не са сложни 
и не изискват скъпи специални части. 
Това се отнася особено за такива антен- 
ни системи, който сс захранват чрез 


Фиг, 31.1. Основна схема на гриддипметър 
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коаксиален кабел. В този случай ми- 
нималното обзавеждане се състои от 
един гриддипметър, който и без това 
винаги е необходим, и от един рефлек- 
тометър. Тези уреди могат да се из- 
работят с малко разходи. Съшествува 
още цяла поредица измерителни уреди, 
които опростяват работата при съгла- 
суване на антената, или с чиято помощ 
могат да бъдат определени някои па- 
раметри на антените. Те обаче не са 
безусловно необходими за работната. 
настройка на антената (за най-добро 
съгласуване). 

По-долу са описани най-важните 
антенни измерителни уреди, които мо- 
гат да бъдат изработени от радиолю- 
б.лгели. 


31.1. Гриддинметьр и подобии 
измерители на резонанса 


Известният гриддипметър е един из“ 
мерител на резонанс с разнообразно 
приложение. Затова той може да се 
счита за основен измерителен уред в 
една любителска станция. Главната 
област на приложение на този уред е 
установяването и приблизителното из- 
мерване на резонансната честота па 
трептящите кръгове. При определени 
условия той може да се използува и за 
настройка на антени. Гриддипметърът 
се използува и като високочестотен ге“ 
нератор за захранване на мостови из- 
мерители на импеданс. 

На фиг. 31.1 с показана първоначал- 
ната форма на гриддипметъра. Това е 
една обикновена схема на генератор с 
променяща се честота на генерация, 
Във, веригата на управлявашата ре- 
шетка на лампата на генератора е 
включен измерителен уред, който при 
генерации измерва винаги съществу» 
ващия решетъчен ток. Ако кръговата 
бобина на осцилатора се доближи до 
друг трептящ кръг и ако двата кръга 


са в резонанс, то вторнят. изследван 
кръг отнема енергия ог кръга на гене- 
ратора в това се установява по по- 
силното или по-слабо спадане на ре- 
шетъчнвя ток. Механичната конструк- 
ция на гриддинметьра няма никакви 
особености; подробности могат да се 
намерят в литературата за радиолю- 
бители. При описаните по-долу изпроб- 
вани схеми на гридципметри за по- 
добра нагледност са пропуснати за- 
хранвашото и някои спомагателни стъ- 
пала (тонмодулатор и пр ). Ориентиро- 
въчни конструктивни данни на всички 
конструкции за измерване на резонанс- 
ната честота на трептящи кръгове са 
дадени обню в таблична форма. 


31.11. Едполампови схеми 


с универсално приложение 


При схемите, показани на фиг. 31.2, 
е използувана характерната за всички 


гриддипметри схема на генератор на. 


Колпиту. Предимството, на тази схема 
с това, че не е нужна нито бобина за 
обратна връзка, нито извод от боби- 
ната, защото трептенията се генерпрат 
чрез използуването на капацитивен де- 
лител на напрежение. Бобините са раз- 
делени от постоянното напрежение, те 
нямат и галваническа връзка с пулевия 
потенциал на схемата. В схемата, по- 
казана па фиг. 31.2а, чувствителността, 
на индикацията се нагласява чрез по- 
тенциометър (със стойност около 10 
КО), който служи едновременно като 
допълнително утечно решетъчно съ- 
противление и като шунт на измери- 
телен уред. 

На фиг. 31.25 е показан един подобен 
уред с подобрена схема за настройка. 
В този случай потенциалът на катода 
се повдига чрез катодното съпротив- 
ление и става положителен спрямо този 
на решетката на лампата. В същото 
време през променливия делител на 
напрежение (10 КО) на решетката се 
подава също положително преднапре« 
жение. Тази комбинация дава възмож- 
ност за най-добро установяване на ра- 
ботната точка; благодарение на нея се 
получава голям обхват на настройка и 
по-силно изразен минимум на инди- 
кацията. 

В схемата на фиг. 31.2е се използува 
нувисторът ОСИ”. Решаваши за из- 
бора на тази модерна субминиапорна 


оте | 110 


Вера 
(6085, 609001) 


а 88, ЕСЗ2) А 


ок 7" 
1 


Фег. 31.2, Прости схеми на крийлипметри с 
универсално приложение 


специална лампа са преди всичко мал- 
ките й размери и незначителната кон- 
сумация на отоплятелната верига. При 
съответното оразмеряване на анодното 
съпротивление и в някои случаи и на 
решетъчното съпротивление могат да 
се използуват и други трноди; касае се 
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Таблица 31.1. Оразмеряване на сменяемите бобини Г. на гриддипметьр по схема 
на Колпитц, настройваш капацитет 2х 140 рЕ 


Честотни обхвати 


і 

+ 
Брой Н 
на навивките | 
Н 

+ 


Проводник Тяло 


2... 5 МНЕ 102 0,16 тт-Сиї, Диаметър 19 тт 
5 14 МН= 26 0,3 тат-СШЕ, Диаметър 19 тт 
14...37 МН; 8 0,5 тт-Сш. Диаметър 19 шт 
37... 100 МНх 2 2,0 ат-СиАя Диаметър 19 папа 


100... 250 МН 


(-образен шлейф с дължина 38 тт, разстояние между 
проводниците 6 тт, проводник с дебелина 2,0 ... 2,5 тут, 


СиАв 


Фаблииа 31.2. Оразмеряване на сменяемите бобини на гриддипметър по схема на 


Колнити, настройваш капацитет 2х 50 рЕ 
Честотен обхват о Провоциик | Тяло 
Е | 

1,7... 3,2 МНЕ 195 0,16 тт СТ, Диаметър 19 ат 

2,7... 5,0 МНг 116 0,25 пип Си, Диаметър 19 тт 

4,4... 7,8 МНЕ 51 0,25 тт Сш, Диаметър 19 тт 

7,5... 13,5 МНх 24 0,25 тт Си. Диаметър 19 тп 

12... 22 МНХ 21 0,50 папа Сир, Диаметьр 19 пит 
(дължина на боби- 
вата 20 тт) 

20... 36 МН? 14 0,50 ттт СИГ, Диаметър 19 тт 
(дължина на боби- 
ната 12 тт) 

33... 60 МНа 8,5 0,80 пит Си, Днаметър 19 папа 
(дължина на боби- 
ната 13 тт) 

34... 99 МНЕ 3,75 0,80 тт Си, Диаметър 19 тт 
(дължива на боби- 
ната 8 пт) 

90... 165 МН= П-образси шлейф с дължина 85 шт, разстояние между 

проводниците 12 тт. дебелина на проводника 2,0 тю, 
СиАв 
$50... 275 МН7 И-образен шлейф с дължина 32 пат, разстояние между 


проводниците 6 ши, дебелина на проводника 2,0 пи, 


СчАв 


за сдна обикновена схема на генератор. 
Новото в тази схема е допълнително 
включения постояннотоков транзи- 
сторен усилвател, който повишава чув- 
ствителността на индикацията. Ориги- 
налният уред съдържа транзистора 
2М 1264, но този транзистор може да 
се замени с почти всеки друг ниско- 
честотен транзистор, 
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Всички генератори Колпитц от този 
тип генерират трептения и в целия 
СВЧ обхват. Използуват се същите 
лампи, но трябва да се обърне спе- 
циално вниманис на монтажа (да се 
използуват къси свързващи провод- 
ници). Тъй като ламповите капацитети 
се различават незначително един ох 
друг, при подобни схеми данните за 


Таблица 31.3. Размери на бобините на а (фиг. 31.3} 


Честотни обхвати 


270 ... 325 МНЕ 70 тт 17,5 
315 ... 375 МН= 80 тт -- 
37... 460 МН= 50 папа — 
415... 515 МНх 42 тата -- 
445... 565 МН? 32 пага -- 
5345 ... 730 МНг 13 тт — 


СИ ЕЕ" 
пий 13 папа Диаметър 2,5 тт 
13 тт Диаметър 2,5 пип 
13 тт Диаметър 2,5 пит 
13 тт Диаметър 2,5 шт 
13 тт Диаметьр 2,5 пт 
13 тт Диаметър 2,5 пил 


При възможност трябва да се използува посребрен меден проводник. 


трептящите кръгове имат приблизи- 
телно еднакви стойности. Затова в 
табл. 31.1 са събрани ориентировъчни 
данни за размерите на бобината при 
настройващ капацитет 2 х 140 рЕ, като 
отделните обхвати на настройка се 
припокриват чесготно. В табл. 31.2 са 
дадени размерите на бобината Г, при 
настройващ капацитет С, със стой- 
ност 2 х 50 рЕ. В този случай е необхо- 
дим по-голям брой сменяеми бобини, 
за да се покрие целият честотен об- 
хват; едновременно с това се подоб- 
рява и точността на отчитане. Ако не е 
споменато изрично пешо друго, боби- 
ните се навиват в един слой върху ци- 
линдрично пластмасово тяло с диа- 
метър 19 пни. 


Фиг. 31.3 

Гриддипметър За обхвата 

от 270 до 730 МНг; а — 

схема, 06--- скина за ораз- 

меряване да . смеяяемите 
ана 


31.1.2. Гряддипметър за СВЧ 


На фиг. 31.3 е показана схемата на 
един гриддипметър, който работи с 
лампата 6СИ/4 (нувистор) в честотния 
обхват от 270 до 730 МНг. Същите ре- 
зултати биха могли да се постигнат 
и със СВЧ триода ЕС86. Настройва- 
щият капацитет Са (8 рЕ) е свързан 
последователно с ламповия капацитет; 
така ив СВЧ обхвата се получава при- 
лично отношение Г/С. Необичайно мал- 
кото решетъчно съпротивление (330 9) 
предотвратява прекъсването на гене- 
рациите; заради него обаче при отне- 
мане ха снергия от кръга минимумът 
на решетъчния ток е слабо изразен. 
Затова при тази схема се използува 
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ЕСС 82 (ессвт ССЗ 
. г СИ Е 


същият постояннотоков усилвател, как- 
то и при схемата, показана на фяг. 
31.2е. Напрежението към анода и ре- 
шетката на лампата се подава през ви- 
сокочестотни дросели с индуктивност 
около 22 НН. Отоплятелнитс вериги 
също са филтрирани, както обикновено 
в СВЧ обхвата, чрез дросели, включени 
непосредствено до цокъла на лампата. 
Сменяемите бобини, която представ- 
ляват главно И-образни шлейфове с 
различна дължина, пренасят постоян- 
ното аподно напрежение. Достатъчна 
защита от: това напрежение при докос- 
зане на бобината се постига, ако върху 
нея се постави висококачествен изо- 
лиращ шлаух. В табл. 31.3 са дадени 
ориентировъчни данни за размерите 
на сменяемите бобини, скицирани на 
фиг. 31.36. 


314.3. Гриддипметър, комбивиран 
с лампов волтметър 


За да може да се измери ясно изра- 
зено спадане на решетъчния ток, обик- 
новените гриддипметри трябва да имат 


2000 рН 
коте + ыы «ко 
Рори ЕСС 63 
10. 69 А 
сива Оре р 
и тъ 250" 1. 
А Ще р 2507 
в, 109 |. 
470 я 
Р, 10080 1.) 
20..100 1” 
Фиг. 31.5. Гридлинметър с поскояняотоков 
усилвател 
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фиг. 31.4 
„ Грипдинметър, комботирвж: 
с лампов волтметър 


силна нндуктавна връзка с изследва» 
ния кръг. Тази индуктивна връзка пред“ 
извиква соавинтелно голяма разстройка 
на кръга и увеличаване ва грешката 
при измерване. Затова се предпочитат 
схеми, при който чувствителността на 
иидикацията се увеличава без голема 
допълнителни разходи. На фиг. 31.4 
е показана една изпробвана схема с 
двойния триод ЕСС82. Левият триод рах 
боти като нормален Колпитц-генератор 
и не се различава с нищо от досега 
описаните схеми. Вторият триод ра" 
боти като лампов волтметьр в една 
мостова схема, при което вътрешното 
му съпротивление представлява едното 
рамо на моста. Равновесието на моста 
при генсриращ осцилатор се устано- 
вява с потенциометъра Р,. При измер- 
ване на резонанс състоянието на гене- 
раторната лампа се изменя поради от“ 
немането на енергия, което има за по- 
следствие намаляване на решетъчния 
ток и с това — на решетъчното пред» 
напрежение, създавано от него върху 
делителя на напрежение Ки--Ко. Тъй 
като това намалено нреднапрежение, 
получено в случай на резонанс, се при 
лага също и на управляващата ре- 
тетка на втория триод, неговото вът- 
рещно съпротивлейне се променя и 
мостът излиза от равновесие. Затова и 
при много слаба връзка с измервания 
обект в случай на резонанс се попу- 
чава отклонение на стрелката на инда- 
катора. 

На фиг. 31.5 е показан още един грид- 
ципметър, за който са необходими още 
по-малко части. И в този случай ия» 
вата половина па двойния триод ЕСС 83 
работи в схема на генератор на Кол“ 
питц, Вторият триод работи като усил- 
вател на постоянен ток; за товарно 
съпротивление и уред за индикацва 


служи един постояннотоков волтметър. 
Обхватът на измерване на волтметъра 
трябва да е от порядъка на анодното 
напрежение (напр. около 250 У). Тъй 
като напрежението не може нито да 
стане по-малко от 0 У, нито по-голямо 
өт максималното захранващо напре- 
жение, измерителният уред е защитен 
срещу всякакво претоварване. 

При тази схема резонансът също се 
отбелязва с положително отклонение 
ка стрелката на волтметъра. Чувстви- 
телността на индикацията е добра; 
тя може да се повиши, ако измерител- 
вият уред се превключи на по-малък 
обхват на напрежение. Когато се из- 
зършва първоначалната настройка, де- 
лителят на напрежение Ж--А, се за- 
мества с един потенциометър (200 0). 
При генериращ осцилатор стойността 
на потенциометъра трябва да се под- 
бере така, че волтметьрьт да измери 
около 1/4 от максималното съшеству- 
ващо анодно напрежение. След това се 
мзмерват съпротивленията между сред- 
сия извод на потенциометъра и двата 
крайни извода и в схемата на гриддип- 
метъра се поставят постоянни съпро- 
тивления с измерената стойност. Не е 
нужна никаква друга настройка. Раз- 
бира се, може да се използува и какъв 
да с универсален измерителен уред; 
трябва само той да се превключи на 
сьответния обхват за измерване на 
напрежение. 

Трептящите кръгове. използувани в 
двете схеми, се оразмеряват според 
цанните от табл. 31.1 и табл. 31.2. 


31.1.4. Транзисторен гриддниметьр 


Измерителите на резонанс, израбо- 
тени с транзистори, имат малки раз- 
мери м са независими от мрежовото за- 


Фит. 31.6 
“Гранзисторен гриндин 
метър с усилвател на 
индикатора 


хранване. Затова изглежда, че те са 
особено подходящи за използуване при 
измерване на параметрите на антените, 
За съжаление тази област на приложе- 
ние е много ограничена. Общо взето, 
транзисторният гриддипметър не може 
да се използува като високочестотен 
генератор за захранване на мостови 
измерители на импеданс, защото енер- 
гията, отдавана от транзисторните ге- 
нератори, е твърде малка. 

На фиг. 31.6 е показана схемата на 
един транзисторен гриддипметър за 
обхвата на късите вълни. Осцилаторът 
работи с високочестотния транзистор 
СЕ131. Обратната връзка е капаци- 
тивна, от колектора към емитера, така 
че и в този случай може да се изпол- 
зува проста бобина с два извода. На- 
прежението на трептенията се изправя 
от един полупроводников двод и се 
подава през съпротивления на базата 
на транзистор, работещ като постоян- 
нотоков усилвател. Резонансът с из- 
мервания обект сс измерва като спа- 
дане на постоянния ток, протичащ 
през махнитноелектрическия измери“ 
телен уред (100 нА при пълно отклоне- 
ние на стрелката). Консумацията на 
ток при захранващо напрежение 6 У 
е около 3 тА. Транзисторните грид- 
дииметри винаги изискват усилвател 
за индикацията; това се отнася и за. 
новите модели, в който за генератор 
се използува полеви транзистор или 
тунелен диод. 


31.2. Насоченй (вълноводни) 
отклонители 
и рефлектометри 


Насочените отклонители и рефлекто- 
метрите са особено подходящи за из- 


| же. 


тр - 
ев ке 
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Фиг. 31.7. Принципна схема на насочен откло- 
нител 


мерване на коефициента на стоящи 
вълни в захранващата линия и с това — 
на степента на съгласуване на антената 
със захранващия кабел. Те се изработ- 
ват изключително в коаксиално изпъл- 
нение. Не съществува съществена раз- 
лика между насочения отклонител и 
рефлектометъра. Двата уреда работят 
по един и същи начин; рефлектометърът 
само предлага по-големи удобства при 
работа. За изработване на такива из- 
мерители на стоящите вълни ис са не- 
обходими специални части, които се 
намират трудно. 

Тези уреди работят достатъчно добре 
и в СВЧ обхвата, ако са изработени 
прецизно и имат подходяща електри- 
ческа схема. 

Както вече беше обясиено по-под- 
робно в раздел 5.2., в случай на съг- 
ласуване по захранващата линия към 
антената се разпространява само т. нар. 
падаща вълна. При разсъгласуване се 
появява отражение. Това означава, че 
падащите вълни се сумират с отразе- 
ните, разпространяващи се в обратно 
направление вълни и по линията се 
появяват стоящи вълни. Насоченият 
отклонител в Зависимост от посоката 
на пропускане служи за измерване на 
падащите или отразени вълни. Реф- 
лектометърът представлява една ком- 
бинация от два насочени отклонителя; 
той може да измери напрежението на 
падашата и отразената вълча без смяна 
па посоката на монтиране. 

По принцип насоченият отклонитеп 
е един отрязък от коаксиална линия, 
чието вълново съпротивление отговаря 
на това на използуваната захранваща 
линия. Във вътрешното пространство 
на този отрязък, по който се разпро- 
страняват вълните, паралелно на вът- 
решния проводник с включен измери- 
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телен шлейф, който в зависимост от 
посоката на монтиране на насочения 
отклонител отвежда определено на- 
прежение, пропорционално или само на 
падащата, или само на отразената 
вълна. Това високочестотно напреже- 
ние се изправя от един диод и се из- 
мерва от чувствителен магнитоелек- 
тричен уред. 

На фиг. 31.7 е показана схемата на 
един насочен отклонител, като коак- 
сиалният отрязък от линията е показан 
частично в разрез. 

Коаксиалният отрязък от линия е 
образуван от външния проводник АТ. 
и от вътрешния проводник Н. Изме- 
рителната част се състси от шлейфа 
МЕ, разположен във вътрешността на 
отклонителя, който се свързва към 
външния проводник АГ, чрез съпротив- 
лението Ед. В другия край на шлейфа 
рисокочестотното напрежение се от- 
вежда към изправителния диод и към 
уреда за индикация. 

С филтрира правото напрежение, 
К; служи единствено за настройка на 
чувствителността на индикацията. 

Ако захранвашата линия е съгласу- 
вана неправилно, по вътрешния про- 
водник П, протича по посока към анте- 
ната токът Л, и в случай на неправилно 
съгласуване един ток Д, който се 
дължи на отражението на сигнала от 
антената. Тъй като високочестотните 
токове [р и Г, протичат в противни по- 
соки, резултантният ток Г, се получава 
от разликата /--1,. Напротив, висо- 
кочестотното напрежение И, между 

ътрешния проводник Ц, и външния 
проводник АГ, е равно на сумата от 
О и ЏО, | 

Измерителният проводник МГ е 
свързан към вътрешния проводник 1, 
както капацитивно, така и индуктивно, 
Чрез капацитивната връзка към из-. 
мерителния проводник се прехвърля 
напрежение 0, което е част от сумар- 
ното напрежение П,. Токът, протичащ 
през индикатора, се дължи на напре- 
жението Па. О, представлява едно су- 
марно напрежение и затова стойността 
на протичашия ток не зависи от това, 
каква част от общото напрежение се 
дължи на падашата вълна и каква — 
на отразената. Друго е положението с 
високочестотния ток, който се дължи 
на инлуктивната връзка между вът- 
решния проводник Н. и измерителния 
шлейф МІ. Посоката и големината на 


този ток зависят от антенния ток Г,, 
който се получава като разлика 1—1. 
Тъй като токовете, дължащи се на ка- 
пацитивната и индуктиваа връзка съ- 
хцествуват едновременно във вери- 
гата на индикатора, те могат да се 
сумират или изваждаг в зависимост 
от фазата си (според посоката на тока, 
1„, протичащ по вътрешния проводник). 
Предполага се, че измерителният 
шлейф е оразмерен така по дължина и 
разположение спрямо вътрешния про- 
водник, щото в случай на правилно 
съгласуване токовете, дължащи се на 
индуктивната и капацитивна връзка, 
са равни по стойност. В зависимост от 
полярността, съотв. посоката на мон- 
тиране на насочения отклонител, тези 
токове или ше се сумират, или ще се 
изваждат. При неправилно съгласу- 
ване тези два тока вече няма да бъдат 
равни и всяко свързване на отклони- 
теля през индикатора ще протича един 
определен ток, който определя със 
стойността си степента на съгласуване 
на антената към захранвашата линия. 


31.2.1. Характеристики на насочения 
отклонител 


Под права посока на един насочен от- 
клонител се разбира посоката на мон- 
тиране, при която измерителният уред 
измерва напрежението на вълната, раз- 
пространяваща се от предавателя към 
антената. Часоченият отклонител из- 
мерва напрежението на отразената 
зълна, ако се включи в обратна посока. 
При рефлектометъра са вградени две 
противоположни по полярност измери- 
телни вериги, така че без смяна на по- 
соката на монтиране може да се измери 
както напрежението на падащата вълна, 
така и това на отразената. 

Между вътрешния проводник И. и 
измерителния шлейф МІ, съществува 
капацитетът С, но ецновременно меж- 
ду МЕ и външния проводник АГ, съ- 
шествува капацитетът С. Двата капа- 
щитета образуват един делител на на- 
юрежение и определят напрежението, 
което се прехвърля към измерителния 
плейф МІ. Напрежението {/, се опре 
деля по формулата 


(312) 


Коефициентът на прехвърляне на 
насочения отклонител се определя от 
частното на напрежението, прехвър- 
лено към измерителния шлейф, и на- 
прежението (,, съществуващо при съг- 
ласуване 


ако: + 
г 


(31.2) 


При измерване на косфициента на 
стоящи вълни не е необходимо да се 
знав точно стойността на коефициента 
на прехвърляне ак. Той винаги е по- 
малък от 1 и при всеки отклонител 
зависи от дължината и разположе- 
вието на измерителния шлейф. 

Най-важната характеристика на един 
насочен отклонител е коефициентът 
на насоченост. Този коефициент се 
определя, като насоченият отклонител 
се свърже обратно, при което изходът 
е натоварен не с антената, а с едно съ" 
противление, чиято стойнст отговаря 
точно на вълновото съпротивление на 
насочения откловител. Сигналът не 
трябва да се отразява от това съпро- 
тивление, следователно съществува съг- 
ласуване. Тъй като в този случай липс- 
ват отразени вълни, индикаторът не 
би трябвало да измери някакво напре- 
жение, дължащо се на тях. Въпреки 
това измерителят на напрежение по- 
казва сдно напрежение на грешката От, 
което произлиза от падащата вълна и 
косто показва, че насоченият откло- 
нител не може да различи идеално 
падащата от отразената вълна. Тази 
разрешаваща способност се изразява 
с косфициента на насоченост 


ва 


2. ТИ, а, (31.3) 

Колкото по-голям с коефициентът 
на насоченост, толкова по-голяма еи 
грешката при измерване. За „добри“ 
се приемат насочени отклонители 
(съотв. рефлектометри), които имат 
хоефициент на насоченост между 0,01 
и 0,1. Коефициентът на насоченост на 
саморъчно изработените уреди често 2 
по-голям. Причините за това най- 
често са несъвършената конструкция 
или неточното изпълнение на инструк- 
пията за изработване на отклонителя, 
Ефект на лоша насоченост обаче може 
да се получи и когато 

— измерваната честота (сигналът на 


524 


Фиг. 31.8. Зависимост на коефициента на стоящи 
вълни за В края на линията от коефициента на 


стоящи вълни $. в вачалото на линията и от 


затихването по кабела в 4В (примерът с вачер- 
тан с прекъсната линия) 


предавателя) съдържа голям дял висши 
хармонични; 

-— изходът на насочения отклопител 
ве е натоварен правилно; 

— товарното съпротивление няма 
реална стойност за измерваната чс- 
стота. 

Грешки при измерването могат да 
се получат и когато между скалните де- 
ления на уреда и приложеното напре- 
жение няма пропорционалност. Волт- 
амперната характеристика на полу- 
проводниковия диод не е линейна и 
затова не може да се запази линейното 
деление па скалата на измерителния 
уред. Препоръчва се измерителният 
уред да се сталопира отново заедно с 
предвидения за използуване изправи- 
телен диод. Трябва да се използува 
право напрежение, делението на ска- 
лата може да бъде в относителни еди- 
ници. За да може измерителният уред 
да се използува и за други цели, често 
той се включва допълнително към оста- 
налата част от схемата. В такъв случай 
първоначалното деление на скалата не 
се изменя, но се изготвя една сталонна 
крива, която важи при използуване на 
даден измерителен диод. 

Мястото на монтиране на насочения 
отклонител или рефлектометьра също 
дава отражение върху точността на 
измерване. На практика почти винаги 
отделните стъпала и системи са вклю- 
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ени в следната последователност: 
крайно стъпало на предавателя — Ко- 
линс-филтър — рефлектометър — за- 
хранваща линия — антена. Ако анте- 
ната с съгласувана неправилно към за- 
хранвашата линия, сигналът се отра- 
зява и отразената вълна се разпростра- 
нява по захранващата линия към из- 
хода на предавателя. 

Тъй като захранващата личия в със 
загуби, отразената вълна затихва по 
дължината на линията. Рефлектоме- 
Търът е включен почти в края на ли- 
нията и затова измерва затихналата 
отразена вълча. Следователно измерва 
се един по-добър коефициеит на стоящи 
вълни, който не отговаря на дейсгви- 

елното положение’ на нещата. Ако 

трябва да се мери точно, рефлектомє- 
търът трябва да се включи в непосрел- 
ствена близост до антената; правил- 
ната последователност следователно 
би била: крайно стъпало на предава- 
теля -- Колинс-филтър -- захранваща 
линия — рефлектометър -- антена. 

На фиг. 31.8 е показана една полезна 
томограма, в която е представено за- 
тихването на отразената вълна в зави- 
симост от загубите в кабела и стой- 
ността на ксефициента на стоящи вълни. 


Пример 


Една предавателна антена за обхвата 
2 т се захранва чрез коаксиален кабел 
от тиза 60-7-2 с дължина 25 т. В на- 
чало:о на захранващия кабел е изме- 
рен коефициент на стояши вълни 
$,==2,0. Трябва да се установи точниях 
коефициент на стоящи вълни 5., който 
би бил измерен в края на захранващата 
линия. 

Първо от проспекта за кабела (вж, 
табл. 34.16) се отчита затихването на 
сигнал с честота 150 МНх по дължи- 
ната на кабела, То е около 8 4В/100 по. 
Следователно за кабел с дължина 25 т 
затихването е 2 1В. Коефициентът на 
стоящи вълни в началото на линията 
5.2 е разположен на ординатната ос 
(фиг. 31.8). От тази точка се прекарва 
хоризонтална линия до пресичането й 
с кривата на затихване „2 АВ“ н върху 
абсцисната сс се отчита действителният 
коефициент на стоящи вълни в края 
на линията 5.==3,4. Този пример е на» 
чертан на номограмата “с прекъсната 
линия. 


“ абаща вълка 


Фит, 31.8, Привниняа схема на рирлектометър 


По тази номограма може да се от- 
чето и затихвачето на сигнала по ка- 
беда, когато са известни <, и 5, 


31.2.2. Скеми за рефлектометри 
и практически конструкции 


Обакповеният насочен отклонител 
рядко се използува от радиолюбите- 
плите. Саморъчното изработване на 
измерител на стояшите вълни с вече 
правило, а допълнителните разходи за. 
направа на рефлектометър всъцшост 
св ограничават до един диод и по- 
пякога — още един обикновен прев- 
жлючвател. Затова в любитолската ли- 
тература са описани почти изключи“ 
телно по-удобните при работа рефлек- 
томегри. 

Лринципната схема ка едии рефлек- 
тометър е показана на фиг. 31.9. Всички 
останали схеми или конструкции могат 
да бъдат средени до тази основна 
схема. Разликите се свеждат предимно 
хо промени в механичната конструкция 
и незначителни измененид на схемата 
на измерителната верига. При едно 

знение на фиг. 31.7 с фиг. 31.9 лесно 
се забелязва. че рефлектометърът пред» 
ставлява един насочен отклонител с 
двойна измерителна. верига. 

Описаните по-долу моделя на реф- 
пектометри са многократно изпроб- 
вани любителски конструкции, за които 
могат да се намерят подробни сведе- 
ния в съответната литература. По от- 
хошение на точността на индикация те 
не могат да конкурират индустриално 
произвежланите прецизни уреди. Раз- 
ходите за самостоятелното им изра- 
ботване обаче са значително по-малки. 


е 


Фтразгни Врана 


Жи Зико. 
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Освен това радиолюбителят често се 
запонолява с отвосителни измервания 
и напр. при настройка на антената често 
е достатъчно пори само това рефлекто- 
метърът да покаже дали в резултат на 
предпристите действия коефициентът 
на стояши вълни по линията се увели- 
чава иди намалява. Това не бива да 
създава впечатлението, че любител- 
ските конструкции са несъвършена; 
при съответната качествена изработка, 
съобразена с високите честоти, конто 
се измерват, се постигат точности на 
индикация, заловоляващи и повишени 
изисквания. Който обаче ис е наясно с 
начина на действие и приложение ва ин- 
дикатора на стоящи вълни (вж. раздел 
31.2.1.), може да направи значителни 
грешки и при работа с един прецизен 
рефлекгометър. 


31.2.2.1. Коаксиален рефлектометар 


Коаксиапвият рефлектометьр изглеж- 
да примитивен, но е напълно годен за 
измерване на стоящите вълни в коак- 
сиални кабели. "Този вид рефлекто- 
метри се използуват главно в мониторен 
режим, т. с. той сс включва за дълго 
време в захранващата линия като ра- 
ботен измерителен уред. Рефлектоме- 
търът от този тип с евтин, може да се 
изработи лесно и във всички късовъл- 
нови обхвати работя с достатъчна за. 
практиката точност. По принцип този 
уред, показан на фиг. 31.10, представ- 
лява един механически много опростен 
рефлектометър, при който даже е спе- 
стен необходимият втори измери- 
телен диод. За изработването му в 
необходима парче от коаксиален кабел 
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Фиг, 31.10. Коаксиален рефлектомегьр; а--- 
отрязък от кабел, 1 — външен проводник (мед- 
на оплетка), 2 — остатък от обвивката от РУС, 
3$ — свързване към външния проводник, 4— 
вътрешен проводник, 5 -- изолиран проводник 
под външния проводник, Б -— обща схема ва 
уреда 


с дължина 160 пт и с вълново съпро- 
тивление, равно на това на захранва- 
щия кабел (не е задължително да се из- 
ползува същият тип кабел). По-изгодно 
е използуването на възможно най- 
дебел кабел, защото той се обработва 
по-лесно. Отначало външната защитна 
обвивка от РУС се отстранява от един 
участък с дължина 140 тт. Трябва да 
се внимава, за да се оставят в двата 
края на парчето коаксиален кабел по 
10 тт от външната защитна обвивка 
(вж. фиг, 31.100). Следващата операция 
изисква малко търпение и ловкост: 
один тънък изолиран проводник трябва 
да се провре между металната екрани- 
раша оплетка и диелектрика, така да се 
каже, като втори вътрешен проводник. 
Общо взето, медната оплетка може да 
се набере малко и тогава е сравнително 


Й 
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лесно с помошта па подходящ инстру- 
мент (напр. кука за дантела) между 
външния проводник и диелектрика да 
се провре вторият проводник. Един 
кабел, обработен по този начин, е по 
казан на фиг. 31.10а. 

При използуване на коаксиален кабех 
с плътен кръгъл диелектрик (полиизо- 
бутилен) измерителният проводник мо- 
же да се прокара по един много прост 
начин. Външната защитна обвивка 
(РУС) се отстранява и външната екра- 
нираща оплетка предпазливо се изе 
мъква от диелектрика. След това в 
диелектрика се изрязва една надльжне 
бразда, в която се полага измеритен- 
ният проводник. 

Отрязъкът от коаксиален кабел се 
свива в примка, така че дгата му края 
се оказват един срешу друг. При тази 
форма на измерителя всички свързващи 
проводници са възможно най-къси, 
Както се вижда от фиг. 31.106, на кояте 
с показана общата схема на уреда, 
двата края иа „истинския“ вътрешен 
проводник се снабдяват (в точките В, 
и В,) с подходящи принадлежности 


(коаксиален шекео, респ. коаксиално 


гнездо). Това позволява просто включ- 
ване на измерителя в захранвашата ли- 
ния, без да се появяват отразени вълни, 
Допълнително поставеният измери- 

телен проводник се свързва по най. 
късия път със съответните изводи на 
един висококачествен превключвател, 
К е безиндуктивно въглеродослойно 
съпротивление със стойност от 30 до 
150 © (стойността не е критична) и с 
малка мощност. Целссъобразно в Ю 
да се получи от паралелно свързване 
на няколко отделци съпротивления, 
защото така се намалява общата им 
индуктивност. © е един обикновен ви- 
сокочестотен „германпев диод (напр. 
04705). Той изправя напрежението с 
висока честота, прехвърлено в измерй- 
телняя проводник. Изправеното ва- 
прежение се филтрира от дисковидния 
кондензатор С (стойност от 2 до 10 п}. 
Р служи като ограничаващо (защитно) 
предсъпротивлсние на индикатора. До- 
статьчен с малогабаритен линеен по- 
тенциометър. Стойността на съпротив- 
лението зависи от размаха на пре- 
хвърленото напрежение и от чувстви- 
телността на измервателния инстру- 
мент. Използуват се средни стой- 
ности между 50 и 100 О. Като инди. 
хатор може да служи всеки магнито-. 


електрически измерителен уред с обхват 
между О.1 и 1 мА. 

В схемата на фиг. 31.10 се използува 
един превключвател във високочестот- 
ната част на измерителната верига и с 
това се спестява един германиев диод. 
Свързващите проводници към прев- 
ключвателя и самият превключвател 
имат паразитна индуктивност, която 
обаче все оше не пречи при излолзу- 
ването на уреда в късовълновите об- 
хвати. 

Една такава конструкция обаче с 
неизползуваема в СВЧ обхвата. По- 
добри са вариантите, показани на 
фиг. 31.11, при които във високоче- 
стотната част на измерителната верига 
се намират само измерителният про- 
водник и товарните съпротивления. 
След двата диода веригите не са кри- 
тични по отношение на паразитните 
импеданси, защото по тях протича 
постоянен ток. 

При схемата, показана на фиг.31.11а, 
трябва да се има предвид, че товар- 
ното съпротивление К, косто е общо и 
за двете измерителни вериги, трябва 
да се включи точно в геометричната 
среда на измерителния проводник. На 
фиг. 31.12 е показано едно примерно 
конструктивно оформление на уред, 
изработен по тази схема. Съпротив- 
лецието А е разделено на две отделни 
съпротивления. Подходяща стойност 
за В е 120 (2; затова се използуват две 
паралелно включени съпротивления със 
стоввост но 240 С. При включвавето 


Фиг. 31.11 


ния рефлектометър 


на К трябва да се използуват къси свърз- 
ващи проводници, по специално товар- 
ното съпротивление трябва да бъде 
запоено съвсем близо, непосредствено 
до извода в центъра на измерителния 
шлейф. Промените в точката на зазе- 
мяване и встойността на товарното 
съпротивление могат да подобрят кое- 
фициента на насоченост. Двата диода 
също трябва да се запоят възможно най- 
близо до краищата на измерителния 
проводник; за да се избегне вредното 
прегряване, трябва да се запоява за 
възможно най-кратко време, като из- 
водът на диода се придържа с плоски 
клещи, които отвеждат бързо топли- 
ната. Добре е да се използуват под- 
брани двойки диоди, като подборът 
може да извърши и самият радиолю- 
бител. Подходящ е диодът 04705, 
но може да се използуват почти всички 


Фиг. 31.12. Предложение за конструкцията на 
уреда, показан на фиг. 31.Па 
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Варианти па коаксиалн 


Ва 1200 Н 
РЕБРА. 
07 Д 
4 тритий 
СС ССА ЧНО НАНЕНЗЕНСВЕ ова В 
ОЕ А; 7200 
Лодаща  Отразени 
ЛН болна 
НИНА РОЛС ЗОРНЕН 
9 к 


останали високочестотни диоди. Ако 
се използуват коаксиални щекери от 
телевизионни приемнаця, в мястото на 
прехода към измерителния шлейф не 
се образуват стоящи вълни. Този из- 
мерител на стоящи вълни може да со 
изработи много лесно от коаксиален 
кабсл с диелектрик, в който има въз- 
душни междини. 

В схемата, показана на фиг. 31.116, 
зместо едно товарно съпротивление в 
средата на измерителния проводник се 
използуват две съпротивления, вклю- 
чени в крайшата на проводника (К, == 
== В .==60 ©). Електрическата схема на 
този уред е аналогична из показаната 
за фиг. 31.9. 

Настройката и етапонирането на 
рефлектометри от всички видове © 
описана общо в разден 31.2.2.3, 


326 


Фиг. 31.13 

Рефиктометри с изнтовидия 
външна проводници; 8 — 
схема на измерителната част 
(не е начертан външният 
проводник на главния клон), 
6 -- механична конструкция 
(надлъжен разрез), с — ме- 
хайична конструкция (на 
пречен разрез) 


31.2.2.2, Рефлектометри, изработени 
от прави проводници 


С коаксиалния рефлектометър не 
може да се правят измервания с голяма. 
точност; освен това измерятелнияг 
шлейф с трудно достъпен и не е лесно 
да се правят допълнителни изменения 
и да се нагласяват оптимални стой- 
ности при настройката. Рефлектомет- 
рите, изработени от прави проводници, 
осигуряват по-висока точност на инди» 
кация и по-добри възможности за на- 
стройка. При изработването им е 
необходима малко повече механична 
работа. 

Една от най-простите конструкция е 
показана на фиг. 31.13. Главната част 
на рефлектометъра, която имятира от- 
рязък от коаксиална линия, се състои от 


вътрешен проводник (пръчка или тръба 
с диаметър 6 тт) и външеп проводник 
(две правоъгълни ламарини с дължина 
по 200 тт и широчина 20 тт). Двете 
ламарини са разположени една срещу 
друга на разстояние 16 тт, така че се 
образува едно вътрешно пространство 
с две срещуположни отворени страни 
(вж. фиг. 31.135 и фиг. 31.13с). Ламари- 
ните, образуващи външния проводник, 
се свързваг в краишата си със затваря- 
шите пластини А, към които са закре- 
пени коаксиалните букси В, и В». 
Както се вижда ог електрическата 
схема (фиг. 31.134), в измерителната 
част се използуват два независими един 
от друг измерителия проводници МЕ. 
и МГ... Чертежьт на фиг. 31.13с по- 
казва, че тези измерителин проводници 
се намират от двете страни на вътреш- 
ния проводник. Те са изработени от 
проводник с диаметър 1,6 тт; заради 
механичната си стабилност са особено 
подходящи спици от пелосипедно ко- 
лело. Измерителните проводници се 
държат от две пластмасови блокчета К 
по такъв начин, че в възможно незна- 


Фрупребавитеят 


Фиг. 31.14. Рефлектометър с Ч-образен външен проводник: 
нична конструкция (без затварящата ламаряна и буксите), с-- разрез (чертежът слу- 
жи едновременно и за оразмеряване на пластмасовите държатели К), 4 — затваряща 
ламарина с коаксиална букса В; (данните са в гот, чертежите не сав мащаб) 


чително изменение на разположението 
им. При настройката се нагласява нуж- 
ната успоредност с вътрешния провод- 
ник и се подбира оптималното разстоя- 
ние до него (около 6 тт). Блокчетата К 
са изработени от изолационен материал 
с малки загуби (напр. пнакрил яли по- 
лиетилен), те поддържат механически 
и вътрешния проводник П, и двете ла- 
марини, образуващи външния про- 
водник. Двете затварящи пластини С 
размери 40 тт х40 тт са огънати по 
периферията си, така че към тях с 
винтове могат да се закрепят скрави- 
ращи ламаринени пластини. 
Рефлектометърът с посочените раз- 
мери има вълново съпротивлевие 60 98. 
Механичната дължина на рефлекто- 
метъра може да бъде увеличена или на- 
малена според пуждите. Колкото по- 
ниска е работната честота, толкова по- 
голяма трябва да бъде преминаващата 
мощност, за да се > ОткЛОНИ докрай 
стрелката на измерителния уред. Ако 
напр. при работа в обхвата 10 ме 
достатъчно през рефлектометъра да се 
пропусне мощност 1 УУ, за да се получи 


Ам антенате 


а —- принципна схема ӧ — меха- 
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крайно отклонение на стрелката на 
уреда, при дължина на вълната 80 т 
са необходими цели 8 МУ. Тези разлики 
са обусловени от отношението на дъл- 
жината на измерителния проводник 
към дължината на работната вълна. 
Затова при увеличаване на дължината 
на измерителкия проводник се получава 
и по-голямо показание на индикатора. 
Удължаването на измерителния про- 
водник изисква увеличение на меха- 
ничната дължина на отрязъка от ли- 
ния, без да св изменат останалите 
размери. 

На фиг. 31.14 е показан един модел 
на рефлектометьр, който е много по- 
пулярен сред радиолюбятелите. Външ- 
ният проводник АГ, е изработен от 
О-образна медна ламарина; съществу- 
ва само един измерителен проводник 
МЕ, който е разположен откъм отво- 
рената страна на О-образната лама- 
рина (вж. фиг. 31.145). В геометрич- 
ната си среда той е свързан към маса 
(потенциалът на външния проводник) 
при съпротивлението №; така с един 
измерителен проводник се създават 
две измерителни вериги. А с безиндук- 
тивно въглеродослойно съпротивление; 
най-често то е със стойност 60 9. 
Оптималната му стойност зависи от 
вълновото съпротивление на измери- 
телния проводник МІ, и следователно 
предимно от отношението на разстоя- 
нието между външния и вътрешния 
проводник към диаметъра на вътреш- 
ния проводник, съотв. от Р./0,. За- 
това при такъв рефлектометър незна- 
чителните изменения на стойността на 
съпротивлението К често могат да 
бъдат „довършващия щрих“. Годността 
на рефлектометъра за работа при ви- 
соки честоти зависи от безиндуктив- 
ността на съпротивлението К. Тъй като 
общата индуктивност намалява при 
паралелното свързване на няколко от- 
делни индуктивности (закон на Кир- 
хоф), по-изгодно е А да се състои от 
няколко отделни резистора. Един без- 
индуктивен резистор със стойност 60 © 
може да се получи напр. при паралел- 
ното свързване на 4 отделни резистора 
ъс стойност 240 9/0,1 №. Свързва- 
щите проводници трябва да бъдат из- 
вънредно къси. Препоръчва се изво- 
дите на резисторите, които ще се за- 
появат към маса, да се огьнат на 90° 
и да се разпределят радиално по вът- 
решната страна на външния проводник 
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и да се запоят по цялата си дължина. 
Механичната конструкция е показана 
на фиг. 31.146--4. При посочените раз- 
мери вълновото съпротивление на реф- 
лектометъра е 600. Вътрешният про- 
водник трябва да има диаметър Р, 
най-малко 6 тт. Ако диаметърът му е 
по-малък, вече не може да се гаран- 
тира успоредността с АГ и МЕ и 
поддържането на съответните разстоя- 
ния. 

Използуването на вътрешен провод- 
ник с друг диаметър, разбира се, води 
до изменение на размерите на външ- 
ния проводник а и на разстоянието с 
в същото съотношение, защото трябва 
да се запази стойността на вълновото 
съпротивление на рефлектометъра 
(60 О). 

За да се получи вълново съпротивле- 
ние на рефлектометъра 60 (2, трябва 
да се спазят следните съотношения: 
р, :а==1:1,33; Ру:с=1:1,46 при 
вълново съпротивление 50 $ важат 
следните отношения:  .:а-1:2; 
Ра: с==1: 1,33. При вълново съпротив- 
ление 72 © важи съответно: Ду :а== 
==1:1,29; р, :с=1:1,45. Двете пласт- 
масови закрепващи нлочки К се изра- 
ботват от инакрил или друг подобен 
материал с малки загуби. Те са дебели 
около 8 пил. Не се дават размерите за 
дължината на външния проводник и 
на вътрешния проводник 11, и на изме- 
рителния проводник МЕ, защото те 
могат да се изменят в доста широки 
граници. Общо взето, дължината е 
между 150 и 300 тт. Тя зависи, както 
вече беше споменато, от предвидената 
дължана на работната вълна и от чув- 
ствителността на измерителния инстру- 
мент. Когато се спазят споменатите 
граници, дължината на рефлектометъра 
няма влияние върху принципа на дей- 
ствие на уреда. 

На фиг. 31.15 е показан външнияг 
вид на един рефлектометър, изработен 
по описаната по-горе схема. Този 
външен вид, разбира се, не е задължи- 
телен; при желание постояннотоко- 
вата част па измерителната верига може 
па бъде монтирана отделно. Пълно- 
ценен материал за изработване на външ- 
ния проводник е фолираният гетинакс, 
използуван при печатните платки. Той 
се изрязва лесно и точно, без да се де- 
формира. За конструкцията, показана 
на фиг. 31.13, са необходими само две 
ленти от фолиран гетинакс с широ- 


Излербане 


Разрез А-А 


Фиг. 31.15. Конструкция на рефлектометьра, показан на фиг. 31.14 (според ОМ2АЕО) 


чина 20 тт; О-образният външен про- 
водник (фиг. 31.14) се изработва от 
три такива ленти, които се запояват 
една за друга. Във всички случаи мед- 
ното фолио трябва да се намира от 
вътрешната страна на външния про- 
водник. 

Съществуват конструкции на насо- 
чени отклонители я рефлектомегри, с 
които се постига особено висока точ- 
ност на измерване. Те обаче изискват 
и съответният по-голям обем прецизна 
механична работа. Тъй като все пак 
повечето радиолюбители признават раз- 
умното правило „да се изработва не 
възможно най-добре, а само толкова 
добре, колкото е нужно“, тези подоб- 
рени конструкции досега не са станали 
популярни сред тях. 


31.2.2.3. Настройка и еталониране 
на рефлектометрите 


За да може да се настрои един реф- 
лектометър, той трябва да се натовари 
откъм „антенната си страна“ (букса В,) 
с едно активно съпротивление, равно 
на импеданса на линията. В този слу- 

- чай товарът на рефлектометьра е та- 
къв, че цялата пропускана мощност 
(падашата вълна) се консумира от 
товарното съпротивление. Не се полу- 
чава никакво отражение и липсва отра- 
зена вълна. Ако измерителният уред, 
включен за измерване на напрежението 
на отразената вълна, даде показание 
„0“, това означава, че коефициентът 
на стоящи вълни е і и съществува съге 
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ласуване. По различни причини при 
саморъчно изработените рефлекто- 
метри това, разбира се, не се получава 
веднага и затова чрез настройката 
трябва да се направи опит за най-пълно 
доближаване до идеалното положение. 

Товарното съпротивление (нарича се 
още изкуствена антена или абсорбер} 
трябва да бъде в състояние да преоб- 
разува в топлина цялата мощност, 
отдавана от предавателя. На фиг. 31.16 
е показано едно често използувано и 
не много скъпо товарно съпротивле- 
ние. То се състои от четири паралелно 
свързани въглеродослойни резистора 
със стойност по 240 ©, които са запоени 
върху един обикновен коаксиален куп- 
лунг. Допустимата разсейвана мощност 
на една такава изкуствена антена е 
равна на сумата от допустимите мощ- 
ности на разсейване на отделните ре- 
зистори. Колкото по-голям брой ре- 
зистори са включени паралелно, тол- 
кова повече се намалява вредпата па- 
разитна индуктивност на комбина- 
цията от резистори при предположе- 
нис, че последните се запояват с прак- 
тически изрязани докрай изводи. Гру- 
пата паралелно включени резистори в 
крайна сметка трябва ца има съпротив- 
ление 60 © (съотв. някакво съпротив- 
ление, равно на вълновото съпротивле- 
ние на рефлектометьра от избрания 
тип). 

Тъй като с нарастване на честотата 
схемните елементи все повече придо- 
биват комплексен характер, за настрой- 


- ка трябва да се избере възможно най- 


високата честота. В такъв случай на- 
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стройката става особепо трудна, но 
за сметка на това съществува гаранция, 
че за по-ниските работни честоти са 
жагласеци оптимални стойности. За- 
хова седан рефлектомстър за обхвата 
на късите вълни се настройва при чс- 
стота 28 №12; ако ше се работи и в 
обхвата 2 т, честотата на настройка 
трябва да бъде около 145 МНР, 

Както вече беше казано, целесъоб- 
разно е рефлектометьрът да се етало- 
нира предварително заедно с използу- 
ваните диоди. Топа сталониране се из- 
вършва с постоянно напрежение. В схе- 
мата за сталониране диодьт се включва 
в права посока посне; ино с из- 
мерителния уред и регулаторът на 
чувствителността Р. Подават се точно 
измерени по амилитуда постоянни на- 
прежения, като при в олямата стой- 
ност на вапрежението чрез потеннео- 
метъра Р се нагласява крайното откло- 
нение на стпелката на уреца. Регула- 
хорът наз ителността Р не се про- 
меня до края на сталонирането. След 
това сталониращото вапрежение се 
намалява па стъпки от по 1/19 от мак- 
сималната амплитуда, необходима за 
крайното отклонение на стрелката на 
уреда, и се отбелязва съответното от- 
клонение на стрелката. Това ново де- 
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Фиг, 31.16. Евтин товарея резистор за ша- 
стройка на рефлектометъра, показан на 
фиг, 31.14 (според оМ2450у 


ление на скалата съответствува на волт- 
амперната характеристика на диода и 
особено в началото на скалата не е 
линейно. 

Тъй като едва ли с възможно да се 
намерят два диода с напълно еднакви 
волтамперни характеристики, еталони» 
рането на скалата трябва да се прави 
винаги с диола, който ше се използува 
за изправяне на напрежението на отра- 
зената вълна. Диодът, изправяш на- 
прежевието на падащата вълна, трябва 
да съвпада по характеристика с първия 
поне при максимално “отклонение на 
стрелката на индикатора. 

В раздел 5.2. са обяснени по-подроб- 
но зависимостите между отношението 
на напреженията и коефициентът на 
стоящи вълни (ур. 5.15--5.25). Според 
ур. (5.15) коефициентът на стоящи 
въпни с равен на 


0 лах А 


піп 

При рефлектометрите Пу) съответ- 
ствува на напрежението на падащата. 
вълна, а Ол — на напрежението на 
отразената вълна. Затова може да се 
напише 


В случая напрежението на падащата 
вълна независимо от действителния 
му размах се регулира с помощта на 
потенциометъра за чувствителност Р 
зинаги така, че стрелката на уредада 
се отклони докрай. Следователно може 
да се положи Оһ ==1. Тогава стойно- 
стите на И, се получават като част от 1. 
Така че косфициентьт на стоящи вълни 
$ равен на 


(31.4) 


Ако скалата на уреда има „диодно- 
сталонирани“ десетична деления, съгл. 
ур. (31.4) всяко от тях ще отговаря на 
следните стойкости на когфициента на 
стоящи вълни: 


Деления 9 1 2 3 


5 1,0 


В случай че тази „изкривена“ скала по 
някакви сьображения е нсудобна, тя 
може да се егалонира за точни стой- 
ности на ковфипивнта на стоящи вълни, 

От фиг. 31.17 могат да се видят меж- 
динните стойности за сталонираче на 
скалата за индикация на желаната стой- 
ност па з. Предполага се, че сталонира- 
нето на скалата с извършено с 10 еднак- 
ви стъпала на напрежението. Ако ска- 
лата не е сталонирана направо в стой- 
ности на косфициента на стоящи вълни, 
графиката от фиг. 31.17 може да се 
използува и като еталонираща крива. 

Измерителният уред може да бъде 
оталониран заедно с диода за изпра- 
вяне на напрежението на обратната 
вълна още преди цялостната настрой- 
ка на рефлектометьра. Еталонирането се 
извършва с право напрежение, като 
трабва да се знае, че деленията на 
скалата са толкова по-равномерни, 
колкото по-чувствителен е използу- 
ваният уред за индикация. Обикновено 
се използуват уреди от магнитоелек- 
тричната система с обхват 0,1 тА, но 
се срещат и такива с максимален обхват 
1 мА. Стойността на регулатора на 
чувствителността Р зависи от вътреш- 
ното съпротивленис на измерытелния 
уред, но най-често е между 50 и 108 КО, 


Кверициеит на стотици вани 9 


2,3 


+1, 
020, 


1 ТОТО 


0128 4 5 6 780 П 


деления ва скалата ё 


Фиг. 31.17. Коефициент на стояши вълни =. 
в зависимост от отпошението 0 :0 А (напроже- 


нисто У, виваги е равко на 10 депенич на ска 
в в 
лата) 


5 б 7 8 9 10 
3 4 5,7 9 19 со 
Инетрукувя за настройка, валидна 


за всички видове · рефлектометри 

Бухсата на рефлектометъра В, (от- 
към антената) се затваря с товарното 
съпротивление, както вече беше опи- 
сано по-горе. Изходът на предавателя 
(в повечето случаи това с Колинс- 
филтър) се включва към букса В.. 
Рефлекгометърът се включва за измер- 
ване на падащата вълна, включва се 
предавателят и елементите за връзка 
с антената се настройват така, че инди- 
каторът на рефлектометьоа да даде 
максималчо показание. Тази настройка 
отговаря на оптимален товар на преда- 
вателя. С рсгулатора на чувствител- 
ността се нагласява отклонението на 
стрелката на уреда. То трябва да стане 
точно 10 деления (крайно отклонение). 
След това рефлектомстъръг се пре- 
включва за измерване на отразената 
вълна (чрез сьответния превключвател). 
Показанието на индикатора рязко на- 
малява, но само в изключителни слу- 
чаи става равно на 0. При рефлекто- 
метрите с достъпен измерителен. про- 
водник остатъчното отклонение на 
стрелката може да се намали евентуал- 
но чрез преместване на точката на 
свързване на диода Р, към измери- 


зм 


телния проводник, При прецизна из- 
работка и реално товарно съпротив- 
ление индикаторът може да се доб- 
лижи до нулевата стойност. При коак- 
сиалните  рефлектометри възмож- 
ността за настройка на нулевата инди- 
кация е много ограничена; в този 
случай може само да се провери дали 
някое изменение на измерителния про- 
водник, съотв. на стойността на то- 
варното съпротивление, няма да до- 
веде до подобрение. 

След като се постигне минимално по- 
казание за напрежението на отразената 
вълна, рефлектометърът се свързва 
обратно, т. е. В, се включва към из- 
хода на предавателя, а В, — към изку- 
ствената антена. Р остава в предиш- 
ното си положение, превключвателят 
на рефлектометъра също остава вклю- 
чен за измерване на отразената вълна. 
При същата изходна мощност на пре- 
давателя стрелката на уреда отново 
се отклонява докрай, защото всъщ- 
ност се измерва проходяшата мощносг. 
Диодът Ра при това обратно свързване 
на рефлектометъра изправя напреже- 
нието на отразената вълна. Затова 
След превключване на превключвателя 
в положение „отразена вълна“ стрел- 
ката на уреда отново трябва да има ми- 
нимално отклонение. Отклонението 
може да се намали чрез предпазливо 
изменение на точката на свързване 
на В, към измерителния проводник. 
С това настройката на рефлектометъра 
в завършена. Рефлектометърът отново 
се включва в нормално работно по- 
ложение. 

Един твърде голям коефициент на 
насоченост а се познава по това, че 
при измерване с реално товарно съ- 
противление все пак се получава инди- 
кация за напрежението на отразената 
вълна, различно от 0. Причините за 
това явление вече бяха обяснени в раз- 
дел 31.2.1. Понякога е възможно да 
се получи по-малко отклонение (по- 
добро нулиране) чрез изменяне на съ- 
противленията в измерителната ве- 
рига или чрез незначително удължа- 
ване на измерителния проводник. 
Трябва да се внимава за това при пре- 
хода от коаксиалния вътрешен про- 
водник към коаксиалните букси В, 
я В, да не сс получава скокообразно 
изменение на вълновото съпротивле- 
ние. Когато трябва да се получи много 
малка грешка при измерването, даже 
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простите в схемно отношение рефлек- 
тометри трябва да се изработват съв- 
сем старателно. 

Трябва да се спомене оше и това, че 
при известни обстоятелства диодите на 
един рефлектометър могат да бъдат 
причина за възникване на телевизион- 
ни смущения. Както с известно, диод- 
ните схеми на умножители на честота 
дават в достатъчно количество висши 
хармонични. Такъв режим на работа 
може да се получи и при рефлектомет- 


рите. В такъв случай може да се по- 


могне с филтриране и блокиране на 
постояннотоковата верига между дио- 
дите и измерителния уред чрез дросел. 
Общо взето обаче, с достатъчно обик- 
новеното блокиране с кондензатор, 
което е посочено в схемите, особено 
когато рефлектометърът е монтиран 
в скранираща кутия. 

Рефлектометрите имат много ши- 
рока употреба и могат да се използуват 
и в обхвата 70 ст. Тъй като те са 
може би най-важните любителски антен- 
ни измерителни уреди, отделните мо- 
дели бяха описани подробно. Даже с 
един прост коаксиален рефлектометър 
може да се настрои връзката на край- 
ното стъпало на предавателя с анте- 
ната: максималното измерено напре- 
жение на падащата вълна съответствува 
на оптимално отдаване на енергията. 
Резонансната честота на антените се 
определя много бързо при измерване 


‚на отразената вълка: това с честотата, 


при която коефициентът на стоящи 
вълни с минимален. Освен това с 
рефлектометьр може да се контролира 
непрекъснато настройката на антените, 
като се наблюдава. нарастването или 
намаляването на напрежението на от- 
разената вълна. Затихването на сиг- 
нала при премикаването му през реф- 
лектометъра е незначително. Затова 
сфлектометърът може да остане вклю- 
чен продължително време в захранва- 
щата линия, за да се контролира сте- 
пента на съгласуване с антсната, 
Един рефлектометьр от този тип 
може да се използува и при антени, 
които се захранват чрез симетрична 
двупроводна линия с вълново съпро- 
тивление 240 ©. В такъв случай един- 
ствено е необходимо между изхода на 
рефлектометъра и захранвашата ли- 
ния да се включи симетриращ транс- 
форматор (вж. фиг. 7.6), който служи 
като преобразувател на симетрията в 


Фиг предателя | 


ев: 


а) Уахраяваща линия 


ААР ПОРА 
2 -в- 


8) 


Фиг. 31.18. Двулампов индикатор; а — електрическа схема, р — механична конструкция 


травсформира изходното съпротивле- 
ние на рефлектометъра към стойността 
на вълновото съпротивление на дву- 
проводната линия. 


31.3. Индакатори на стоящи 
вълни за симетриани 
захранващи лании 


Много любителски антени се за- 
хранват чрез симетрични линии, като 
често се използува обикновсн УКВ- 
пентов кабел. 

За индикация на стоящите вълни в 
такива антенни системи са разработени 
прости индикатори, които работят на 
принципа на рефлектометъра. Става 
дума за много прости контролни 
устройства, с които в общия случай ие 
могат да се иззършват количествени 
измервания, а с възможна само приб- 
лизителна оценка на степента на съг- 
ласувавост. 


31.3.1. Двуламиюв нндикатор 
за лентови кабели 


Пра този много прост уред яндика- 
цията на стоящите вълни става чрез 
малки лампи с нажежаема жичка. На 
фиг. 31.18 с показана електрическата 
схема и механичната конструкция на 
уреда. 

Шлейфът за връзка се изработва от 
парче лентов кабел от типа, който се 
използува и за захранващата линия. 
Дължината на шлейфа за връзка не 
трябва ла бъде ^/4. Като правило тя 
е равна на 3/)|0А или по-малко. Двата 
края на шлейфа са свързани на късо, а 
единият проводник се прекъсва в сре- 
дата. Шлейфът за връзка прилича на 
един малък шлейфвибратор. Двата про- 
водника, получени при прекъсването 
на едното жило на лентовия кабел, 
се свързват по най-къс път към рез- 


бата на две лампи с нажежаема жичка. 
Средните контакти на тези лампи се 
запояват един за друг и се свързват 
галванически към съседния проводник 
на двупроводната линия. Обикновено 
се използуват лампички 3,8 У/0,07;А, 
тъй като нажежаемите им жички имат 
малка топлинна инертност. Шлейфът 
за връзка трябва да се разположи 
възможно най-близо до захранвашата 
линия и да се фиксира в това положе- 
ние с помощта на самозалепваща се 
пластмасова лента. 

Преди измерването мощността на 
предавателя трябва отначало да се 
намали много и след това да се уве- 
личава плавно, докато лампичките 
светнат със средна яркост. Ако съще- 
ствува приблизително точно съгласу- 
ване, лампичката /, разположена от- 
към предавателя, ще свети много по- 
ярко от лампичката 2, разположена 
откъм антената. Принципът на работа 
на рефлектометъра се разпознава съв- 
сем ясно: лампичката / отнема снергия 
от падашата вълна, докато лампич- 
ката 2 реагира на отразената вълна. 

Целта на последващите настройки 
на средствата за съгласуване е да се 
постигне такова съсгояние, при което 
лампичката 2 не свети, а лампичката 1 
свети с максимална яркост. В този 
случай стоящите вълни са изчезнали 
и съгласуването е достатъчно точно. 

При малки изходни мощности на 
предавателя лампичките не могат да 
светнат. В този случай лампичките се 
заместват с въглеродослойни рези- 
стори със стойност около 500 (2; ви- 
сокочестотните напрежения, падащи 
върху тези резистори, се изправят с 
терманиеви диоди и след филтри- 
ране на високочестотните компоненти 
се подават за индикация на един маг- 
нитоелектричен стрелкови уред. Точно 
съгласуване ше съществува, ако падът 
на напрежение върху резистора, раз- 
положен откъм антената, с равен на 
нула. 
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Фит. 31.19. Опатпа постановка за измерване на стоящи вълян; 
конструкция (изглед отирен), 


Б — механична 
(изглед отстрани) 


31.3.2. Високоческотви волтметри 
като индикатори из стозива 
вълни 


Описаните по-долу индикатори вече 
допускат и количествено измерване на 
стоящите вълзи. Като се използува 
принципът ка измерителната линия, се 
измерват  високочестотните > ампли- 
туди върху едка по-дълъг отрязък от 
двупроводвата линия. Косфициентьт 
на стоящи вълни се получава като отно- 
пенне на измерената максимална стой- 
ност на напрежение (О.а) КЪМ МИНИ- 
малвата стойност на напрежението 
(Олт). 

На практика обаче работата с уред, 
използуващ този призцип, не с така 
проста, както с описания по-горе дву- 
лампов индикатор на стоящи вълни. 
Причина за това са донякъде по-слож- 
ната механизна конструкция и трул- 
ният процес на измерването. 

При измерването на напрежението по 
дължината. на захранващата линия кое- 
фициснтът на връзка между нидика- 
тора и изследвания лечтов кабел трябва 
да бъде еднакъв във всички точки на 
кабела. За целта се изработва един 
плъзгач, в който се намира шлойфът 
за връзка. Този плъзгач подобно на 
плъзгача на сметачната линийка може 
да се плъзга по дължината на лентовия 
кабел. Опитната постановка за едно 
такова измерване е показана на фиг. 
31.19. Напрежевисто от захранва- 
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е --- електрическа. схеме, 
с--механична конструкпия 


щата лииция со отнема по индуктивев 
път и се изправя ог германиевия днод 
СО. Полученото право напрежение 
сз филтрира н се подава за измерване 
на един микроамперметьр. Волтам- 
перлата характеристика за днода не е 
линейна и затова > измервателният 
инструменх трябва да се сталонира 
отново заедно с диода (вж.раздел 31.2.). 
ТИлейфьт за връзка има по-малки раз» 
мери от тези при двуламповия реб- 
лектометър за лентови кабели, Него- 
вата дължина в късовълнодия обхват 
може да бъде между 5 и 10 сп, докато 
за обхвата 2 пз с достатъчна една дъл- 
жина от само 2 ст. Двата еднотицни 
дросела Ран О, трябва да са оразме- 
рени за изследвания честотен обхват. 
За всички късовълнови обхвата се из- 
замоска тип „уий- 
цуктивиост около 0,5 а. 
се използуват свободно 
виси лросоли с около 20 нав. от ла- 
тран меден проволник, навати около 
един молив. Измсервателният уред не 
трябва ла бъде 
амперметър, моя 


един по-малко чун 


Тл ка се състов от меден 
проводник с дебелина | пит, поставен 
в пластина от полистирол. За нелха 
проводникът отначало се сгьва, за да 
има нужчата форма, и след това се 
нагрява с ютия. Нагретият проводник 
се притиска. върху термопластичната 


пластина от полистироя я потъва в 
нея. В срещуположната пластина се 
изработват улеи за преминаване на 
лептовия кабел, но така, че двете 
пластини да лежат плътно една 
до друга м вьиреки тора плъзгачът 
(и измсрителният шлейф) да се плъзга 
ка едно и също разстояние над захран- 
вашата лилия. На фиг. 31.19с това 
разстояние за прегледност е начертано 
донякъде твърде голямо, 

При преместване по дължнната на 
ливвата измерителният инструмент по- 
казва относителната стойпост на висо- 
кочестотното изпрежение. При Съгла- 
суване стойността на напрежението във 
усдекп точки на захранващата линия в 
елнакна я в линияга не същесгпуваг 
сголши вълчи, 

Разсъгласуването се отчита по не- 
ецнаквостта на измерените лапреже- 
пия в различчгтс точки на лицията, 
Появяват се максимуми и минимуми 
ка папрежението. Коефициенсът ка 
стояща вълни се получава испосред- 
ствого от (5.15) като отпотопие на 


максималното кьм ммепмалното из- 
мерено изпрежепие.  Измерителната 


схема в апериодична и следователпо за 
инлйкация се подават папрежения с 
воека от стапсствуващите честоти. Ако 
сагиалос на предавателя има много 
висини хармоничпи, резелтетвът от из- 
морвацето мохе ла бъде погрешен, 

Ча фиг. 31.20 с показана сдна схема, 
която работи по същия припции, во 
изключва влиянието на висшите хар 
монияви и е особено чувствителна. 
Шілейфът за връзка е свързан към 60- 
бината Ё, (1 до 2 нав.) чрез ларче от 
лентов кабел (с вълново съпротивление 
около 70 9) или чрез плосък мрежов 
кабел в пластмасова изолация. Връз- 
ката на бобината Да с бобината Г) 
грябва да може да се изменя в много 
широки граници. Трептящият кръг 
Га--С е настроен на честотата на пре- 
давателя. Той е елин поглъшащ кръг, 
като високочестотното напрежение, по- 


 узмеритгане 


Орт пребит глава" 


бдл?еля 


Фиг. 31.20. Чувсгвитенен индикатор на стояща 
вълвя 


лучено от него, се изправя и се подава 
за индикация на магийтоелектричен изе 
мерителен уред. Ириложението на 
уреда и удобствата при работа с пего 
са съшите, както при описаната по 
горе опростена модификация. 

Описаните устройства за индикапия 
на стояши ньлпи след съответните меха- 
нични изменения могат да се язползу- 
ват и за измерване при саморъчно из“ 
работени ненастроенн лвупроводни ли- 
нии с възлушва изолация. Вълновото 
съпротизлеиче на двупроводната линия 
е без звачение. 


31.4. Измерителиа линия 


Измерзането на разсъгнасуването на 
една високочестотпа линия позволява 
не само да се определи коефициентът 
на стояши вълни, но и да се определят 
активните н реактивни компоненти на 
импеданса на консуматора. В лабо- 
раториите за измервання в СВЧ и 
УКВ одхвагите се използуват така на- 
речените измерителни линин. 

Измерителната линил предстарлява 
механичен молел на коаксиален кабел 
с точно известно вълново съпротив- 
ление. Външният проводник на изме- 


+ 


Еключврно КМ 
измервани: 
РАСА Я 
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Фит. 31.21, Схематачно представяве на измернтелна линия 
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Фиг. 31.22. Измерителна линия с три диода 


рителната линия има един надлъжен 
шлиц, по който се плъзга измерител- 
ната глава. Напрежението за измерване 
се отнема капацитивно от вътрешния 
проводник с помощта па измерителна 
сонда (фиг. 31.21). 

Индустриално произвежданите изме- 
рителни линии са прецизни уреди с 
висока точност на измерване. В съот- 
ветствие с това и цената на едно та- 
кова устройство е много висока и то 
с недостъпно за отделния радиолю- 
бител. Самостоятелното изработване 
също едва ли е възможно, Освен това 
практическите възможности за прило- 
жение на измерителните линии са огра- 
ничени само до СВЧ и част от УКВ- 
обхвата. 

Измерителната линия може да се 
опрости механически, ако отпадне плъз- 
гащата се измерителна глава и се пред- 
видят ияколко постоянни точки за 
измерване, разпределени по дължината 
на линията (фиг. 31.22). Тази измери- 
телна линия с три диода се оразмерява 
за определена честота в СВЧ или УКВ 
обхвата (дължината на линията и раз- 
положението на точките за измерване 
зависят от честотата). С това силно се 
ограничават възможцостите за прило- 
жение на линията. Разбира се, измер- 
ването в три точки не е така точно, 
както при плавко плъзгане на измери- 
телната сонда по цялата дължина на 
линията. Индуктивностите Г, заедно с 


АЕ Ккуплина 


изхода на пре- 
и аптеля Ф 


капацитетите на диодите образуват 
резонансни кръгове, настроени на че- 
стотата на сигнала. 

Един опростен модел на измерителна 
линия с няколко точки на измерване се 
получава, като се оголи на няколко 
места вътрешният проводник ча едно 
парче коаксиален кабел,така че да може 
да се вкара до него върхът на една ви- 
сокочестотна измерителна глава. За 
целта се отстранява на няколко места, 
външната защитна обвивка на кабела и 
оплетката (външният проводник) се 
разпъва или се пробива, докато се об- 
разува малък кръгъл отвор над диелек- 
трика. Диелектрикьт също се отстра- 
нява и се получава достъп до вътреш- 
ния проводник. В отвора се поставя и 
се залепва една пробита керамична 
сачма или фина пластмасова тръбичка, 
така че вътрешният проводник да може 
да се докосне отвън с острия връх на 
измерителната глава. Всички части от 
кабела, в които ще се извършва из- 
мерване, трябва да се обработят по 
описания начин (фиг. 31.23). Дължи- 
ната на измерителната ляния трябва 
да бъде поне 0,75 А. Предвидените 
точки за измерване се разпределят 
равномерно по нея. Вълновото съпро- 
тивление на измерителната линия тряб- 
ва да съответствува точно на вълно- 
вото съпротивление на изследвания 
захранваш кабел. Измерителната ли- 
ния се включва като част от захран- 
ващия кабел между изхода на преда- 
вателя и истинската захранваща линия. 

С острия връх на измерителната 
глава па сдин високочестотен ламнов 
волтметьр или ва друг измерител па 

напрежение се установява размахът 
на високочестотното напрежение в раз- 
личните точки. Ако се измерят различ- 
ни напрежения, съществува разсъгла- 
суване. Еднаквите напрежения във всич- 
ки точки на измерване означават, че 
кабелът е съгласуван правилно към 
антената. Тъй като напрежението не 
се измерва непрекъснато, при тази 
постановка ис могат па се определят 


АойксЦалеи крпяфна 
дэм захр. кабел 


Фиг. 31.23. Опрослена изыеритениа мания 
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еднозначно максималната и минимал- 
ната стойност на високочестотното на- 
прежение. Не може да се получи коли- 
чествена оценка на коефициента на 
стоящи вълни. Въпреки това една та- 
кава импровизирана измерителна ли- 
ния в СВЧ обхвата работи по-добре от 
саморъчно изработените рефлекто- 
метри и представлява интерес за ра- 
диолюбителите, работещи н обхва- 
тите 70 сти 2 т. 


31.5. Мостови схеми като 
измерителци уреди, 
използувани при съгласуване 


Високочестотният измерителен мост 
(от типа на моста на Уитстон) е един 
уред с многостранно приложение, който 
при това се изработва много лесно. 
Такива устройства са известни и по- 
пулярни под различни имена; те ра- 
ботят по един и същи принцип незави- 
симо от наименованието си. Основ- 
ната мостова схема с показана на 
фиг. 31.24. 

Мостът сс захранва с висока че- 
стота. Резисторите, свързани -в схемата, 
трябва да представляват чисто актив- 
но съпротивление за сигнал със захран- 
ващата честота. А; и К, са папълно 
равни помежду си (с точност до 1% 
йли повече). Самата стойност на съпро- 
тиглението с от второстепенно значе- 
ние. При това предположение, когато 
мостът е в равновесие (нулевата инди- 
кация на измерителния инструмент), 
се получават следните съотношения: 


КК, К: К-1:1 
Взе Ка Ва: Ка-1:1 


Ако на мястото на К. се постави из- 
патваното съпротивление, на косто 
трябва да се определи активната ком- 
понента, и ако вместо Ка се използува 
еталониран потенциометър (безиндук- 
тивен), то при нулево показание на 
индикатора стойността на измерва- 
ното съпротивление е равна на стой- 
носгта на съпротивлението на потен- 
циометъра. Следователно може да се 
измерва и входното съпротивление на 
елна антена. Трябва обаче да се има 
предвид, че входното съпротивление 
на една антена с активно само в случай 
на резонанс. Затова честотата, с която 


Фиг, 31.24. Основна схема ва високочестотев 
измерителен мост 


се захранва мостът,трябва да отговаря 
на резонансната честота на излъчва- 
теля. Освен това чрез такъв мост може 
да се измерва вълновото съпротивле- 
ние на захранващи линии от всякакъв 
вид, както и техният коефициент на скъ 
сяване. 


31.5.1. Аптеноскоп 


На фиг. 31.25 е показана една мо- 
стова схема, която с особено подходяща 


га 


Фиг. 31.25. Антсноскоп; а-- принцишна схема 
на високочестотния измерителен мост, в--схема 
на ангеноскоп, предложен от И2АЕЕ, Ку = Ёз == 
=200 0, Съ- С, 500 рЕ, Ка е линеен потен- 
пиометър с максамална стойност 500 9, Еу-- 
предпазен резистор на индикатора, М -- уред 
от магнитоелектрическа система, максимален 
обхват 0,2 вА, --гермавиев диед 
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за антенни измервания. Тя е описана 
за първи път от ИЗАКЕ и е станала 
известна под името антеноскоп. 

Не езадължително абсолютните стой- 
ности за А, и А», както и за Си С,, 
дадени от М2АЕЕ, да се спазват съв- 
сем точно. Единствено важно е из- 
искването К, и К», както и Си С, 
да бъдат с напълно еднакви стойности. 
Следователно №; и А, могат да бъдат 
със стойност 150 ©, 250 © или друга, 
близка до тях, стига двете съиротив- 
ления да са равни помежду си. Това 
важи аналогично и за Су и С,. 

Не е нужно да се купуват скъпи из- 
мерителни резистори с висок клас на 
точност. По-изгодно е от голямо ко- 
личество резистори с помощта на мост 
или омметър да се изберат два с еднак- 
ви стойности. 

Потенциометърът Ка трябва да бъде 
безиндуктивен, въглеродослоен. Жич- 
ните потенциометри са напълно неиз- 
ползуваеми. Един възможно най-малък 
по габарити стандартен потенциометър, 
от който в случая с отстранена екрани- 
ращата обвивка, често дава заловоли- 
телни резултати и в УКВ-обхвата до 
150 МНг. При монтажа трябва да се 
внимава преди всичко за това да бъдат 
избягнати вредните паразитни капаци- 
тети между К, и околните схемни еле- 
менти и скранировки. Затова потеи- 
циометърът трябва да се монтира на 
разстояние от лицевата плоча на моста 
върху гетинаксова плочка. Оста на 
потенциометъра се извежда изолипана 
през метапната лицева плоча. Избрана 
с стойност на съпротивлението 500 о, 
за да могат да се измерват почти 
всички срещащи се в практиката входни 
съпр отивления на захранващите линии, 
Тъй като потенциометри със стойност 
500 © понякога се намират трудно, 
могат да се използуват и по-често 
срещаните линейни потенциометри от 
1 КО. Паралелно на такъв потенцио- 
метър се включва въглеродослоен ре- 
зистор 1 КО: с тази схема се получава 
добро разпределение на стойностите 
на съпротивлението в зависимост от 
ъгъла на завъртане на оста на потен- 
циометъра. В последно време обаче 
все повече се използуват антенни си- 
стеми, които се захранват с коаксиа- 
леч кабел. Затова обхватът на антено- 
скопа може да се ограничи на 100 ©, 
В този случай А, трябва да се замести 
с въглеродослоен потенциометър с 
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максимална стойност на съпротивле“ 
нието 100 ©. По такъв начин се полу- 
чава по-добра точност на отчитането 
в този обхват на измерване. 

Потенциометърът сс еталонира по 
постоянен ток с помошта на един точен 
омметър, на оста му се поставя скала, 
по която направо могат да се отчетат 
стойностите на съпротивлението, сьот- 
ветствуващи на определен ъгъл ка 
завъртане на оста. При нулево пока- 
зание на индикатора стойността на 
измерваното съпротивление с равна на 
стойкостта, показвана на скалата из 
потенциометъра. А, с предсъпротив- 
ление (защитно съпротивление) на из- 
мерителния уред. Неговата стойност 
зависи от вътрешното съпротивление 
на измерителпия уред и от желаната 
чувствителност на инднкацията. 

„„ОАЕЕ използува уред от магнито» 
електрическата система с крайно от- 
клоненис на стрелката 0,2 тА. Изпол- 
зуването на особено чурствателии изе 
мерителни уреди (напр. с крайно от- 
клонецие 0,05 или 0,1 тА) води до пое 
добри резултати. Тези уреди трябва 
да се включват випаги през възможно 
най-високоомно зашитно съпротив- 
ление, за да се избегне нарушаването 
на равновесието на моста. Към герма- 
нисвия диод пе се поставят пикакви 
особени изисквания; подходящи са 
почти всички продавани високоче- 
стотни изправителни диода, напр. 
СА100. 

При изработването на мостовата 
схсма трябва да се използуват въз- 
можно най-къси свързващи проводници, 
за да се избягнат големите паразитни 
капацитети и индуктивности; пря това 
трябва да се спазва механичната си- 
метрия на монтираните елементи. Це- 
лият уред с поместен в екранираша 
кутия, в която отделните схемни еле- 
менти са разположени съгл. фиг. 31.25Р. 
Кутията е разделена на три секции: 
отделящите екраниращи стени са на- 
чертани с прекъсната линия. Мостът 
е свързан с едното си рамо кьм маса, 
т. с. не с симетричен спрямо земя. 
По този начин конструкцията со опро- 
стява и става по-испретенциозна. Сле- 
дователно мостът с особено удобен 


„за измерване на несиметрични спрямо 


земя съпротивления (напр. коаксиа- 
лен кабел). С достатъчна точност оба- 
че могат да се измерват и симетрични 
кабели и антени. Екранировката не се 


залемява, Затова е целесъобразно уре- 
дът да се постави върху изолиращи 
крачета, а горната му повърхност да 
се покрие с изолиращ защитен нак. 
Със същия успех може да се използува 
и кутийка от фолиран тетинакс. Както 
вече беше споменато, потенциоме 
търът трябва да се монтира в скра- 
нираната си секция върху изолационна 
пластина, така че разстоянието между 
него и заобикалящите го метални пло- 
скости да бъде възможно най-голямо. 
Неговите метални части ке бива да 
бъдат свързани с екранировката. 
Този измерителен уред може да се 


използува без изменения както в кьсо-. 


вълновия, така и в УКВ обхвата. Гра- 
ниците на използуваемостта в УКВ 
обхвата зависят от механичната кон- 
струкция и от отделните части, изпол- 
зувани при монтирането на моста. 
Като високочестотен генератор за за- 
хранване на моста може да се изпол- 
зува гриддипместър, както и всеки друг 
високочестотен генератор с променяща 
се честота и достатъчна изходна мощ- 
ност. Подавачата към моста високо- 
честотна мощност не бива да надви- 
шава 1 У, за да не се изложат на опас- 
ност днодът и измерителният уред; 
около 0,2 УМ вече са достатъчни за за- 
хранване на моста. Високочестотиото 
напрежение се подава много просто 
към моста - чрез бобина за връзка, 
която има от 1 до 3 нав. Тя е свързана 
ипдуктивно с бобината на гриддип- 
метъра така, че при отворени букси 
за К; (мястото на включване па из- 
мерваното съпротивление) стрелката 
на инникатора ла се отклони докрай. 
При по-силна връзка с гриддилметъра 
той променя резонансната си честота. 
За да се избягнат грешките пои из- 
мерването, действително тенерираната 
от гриддипметъра честота трябва да 
се контролира испрекъснато с един 
сталониран честотно приемник. На 
фиг. 31.26 е показано едно просте, но 
въпреки това надеждно изпълнение на 
автеноскоп, предложен от И2АЕЕ. 

І одността на моста за работа се 
изпробва, като на мястото на К, се 
включи едно безиндуктивно активно 
съпротивленис с точно известна стой- 
ност. Тогава стойността на съпротив- 
лението ва потенциометъра, при която 
се полузава нулева индикация ка уреда, 
трябва да бъде точно равна на тази на 
ехалонното съпротивление, Този про- 


Фиг. 31.26. Антеноской, предложен от И2АВЕ; 
горе: изслед отпред, долу: въсрещен вид 


цес се повтаря с ижколко постоянни 
резистора при различни захранващи 
честоти. Така се получава впечатление 
за гранеците на изолзуваемост на 
уреда, при който индакацията на рав- 
новесисто ва моста вече пе с така 
силно изразена. В късовълновия обхват 
би тоябвало винаги да се получават 
безупречни резултати от измерванията; 
напротив, в УКВ обхвата отделните 
елементи придобиват повече или по- 
малко изразен комплексен характер, 
заради което вече ие може да се уста- 
нови равновесие на моста. Чрез ста- 
рателно променяне на положението на 
свързващите проводници, на тяхната 
дължина и на самите елементи на схе- 
мата с възможно често да се получат 
използуваема резултати и в обхвата 
2 т. В обхвата 70 сга обикновените мо- 
стови схеми са напълно непригодни, 

Индустриално произвежданите съг- 
ласуващи измерителни мостови схеми 
имат горна гранична честота около 
250 МНг. Това се постига чрез особено 
подходяща механична конструкция и 
чрез компенсация на реактивните съ- 
противления. 
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“Фиг. 31.27. „Метчмейкър“ 


След като се провери годността на 
антеноскопа, той може да се изпол- 
зува за практически измервания. 


31.5.2. Мостова схема 
за измерване на параметрите 
на коаксиалии кабели и антени 
с входно съпротивление до 100 С 


Тази мостова схема, известна сред 
радиолюбителите под името „метч- 
мейкър“, не представлява нищо друго 
освен един антеноскоп, оразмерен спе- 
циално за измерване на коаксиални 
хабсли и антени с входно съпротив- 
ление до 100 (3. Освен това този ургд 
има още един високочестотен изправи- 
телен диод, който позволява измерва- 
нето на високочестотното захранващо 
напрежение. Схемата на моста е пока- 
зана на фиг. 31.27. Кутията на ургда е 
разделена на три екранирани секции, 
при което в средната секция е поместен 
терманиевият диод и филтриращите 
елементи, необходими за измерване на. 
входното напрежение. Потенциометъ- 
рът е безиндукционен; той е със стой- 
ност 100 ©. За него важат указанията, 
дадени по-горе в раздела с описанието 
на антеноскопа. Постоянните рези- 
стори Ку и В, трябва да бъдат напълно 
равни помежду си. Тяхната стойност 
може да се избира произволно между 
40 и 80 ©. Защитните резистори на ин- 
дикатора А. и К; са обикновени ре- 
зистори, чиято стойност се определя 
от вътрешното съпротивление на из- 
мерителния уред. При уред от магнито- 
електрическата система с крайно откло- 
нение 0,1 тА А. трябва да има стой- 
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ност 15 КО, а А, —7Т,5 КО. Трябва да 
се има предвид, че отношението на №. 
хьм А, трябва да бъде 2:1. Ср, и 
СР, са проходни кондензатори с ка- 
пацитет около 1000 рЕ (стойността не 
е критична). Потенциометърът се ета- 
лонира с точен омметър (при това, гер- 
маниевите диоди не са свързани към 
схемата). Измерените стойности се 
отбелязват върху прегледна скала с 
деления от 100 О до 10 О. Резисто- 
рите А, и К, трябва да разсейват мош- 
ност около 1 №. 

След сглобяването на уреда са нсоб- 
ходими настройка и изпробване, За 
целта изходът В, (измервано съпротив- 
ление) се натоварва с точно известно 
безиндуктивно съпротивление (напр. 
60 9). Към входа на уреда се подава 
такова високочестотно напрежение, че 
стрелката на индикатора да се отклони 
до средата. При това превключвателят 
е в положение „вход“. Необходима в 
високочестотна мощносг от около 0,2%, 
която може да даде и един гриддип- 
метър. След това превключвателят св 
поставя в положение „мост“. Потен- 
пиометърът се нагласява така, че да се 
получа равновесие на моста (нулева 
индикация). Стойността, отчетена по 
скалата на потенпнометъра, трябза 
да отговаря точно на съпротивлението 
на товарния резистор. След това то- 
варният резистор се отстранява и бук- 
сата В „остава свободна. Уредът се за- 
хранва с високочестотно напрежение 
с размах, достатъчен за отклонение на 
стрелката на индикатора до средата 
на скалата (превключвателят отново е 
поставен в положение „вход“). При 
превключваче в положение „мост“ 
стрелката на индикатора трябва да се 
отклони докрай, защото съотноте- 
низто на съпротивлезията на защит- 
ните резистори е 2:1. Ако стрелката 
не се отклони докрай, трябва да се 
промени по съответен начин стойност“ 
та на А.. Същият процес се повтаря 
при изход В,, свързап на късо. Пря 
същата входна мощност при положе- 
ние на превключвателя „мост“ стрел- 
ката на видикатора отново трябва да 
се отклони докрай, а при положение 
„вход“ — до средата. Ако това не стане, 
значи резисторите 5, и К, не са на- 
пълно еднакви по стойност. 

Сега индикаторът може да се стало- 
нира за отчитане на коефициента на 
стоящи вълни 5 по следния начия, 


Потенциометърът се поставя на от- 
белязаното положение „60 0“ и из- 
ходът В, се натоварва с един безиндук- 
тивен резистор със съпротивление 60 О. 
Размахът на високочестотното захран- 
защо папрежение се подбира така, че 
при положение на превключвателя 
„вход“ стрелката на индикатора да се 
отклони до средата на скалата. При 
превключване към „мост“ индика- 
цията трябва да бъде 0, което съот- 
ветствува на коефициент на стоящи 
вълни 5=1. След това към буксата В, 
последователно се включват различни 
резистори с точно известно съпротив- 
ление и всеки път се отбелязва откло- 
нението на стрелката на индикатора. 
Превключвателят трябва да бъде в по- 
ложение „мост“. Входното напреже- 
ние трябва да остава постоянно по 
размах. Не бива да се променя и по- 
ложението на потенциометъра. Ако 
например товарното съпротивление е 
със стойност 120 О, стрелката на инди- 
катора ще се отклони до деление на 
скалата, съответствувашо на косфи- 
пиент на стоящи вълни 5=2 (120 ©: 
60 0); при товарно съпротивление 
240 О би се получил коефициент на 
стоящи вълни 5=4. Когато се измерят 
достатъчен брой товарни резистори, 
може да се построи сгалонна крива, 
базираща се на резултатите от измер- 
ванията. В някои случаи стойностите 
на коефициента на стоящи вълни се 
нанасят направо върху скалата на из- 
мерителния уред. При практическите 
измервания трябва да се спазят след- 
ните указания: 


а. Потенциометърът винаги трябва 
да се нагласява на такава стойност на 
съпротивлението, която отговаря точно 
на вълновото съпротивление на измер- 
вания коаксиален кабел. 


Ь. Размахьг ‘на входното напре- 
жение (положение „вход“) трябва да се 
полбере преци всяко измерване така, 
че стрелката на индикатора да се от- 
клонява до средата на скалата. 

с. При измерване на антени за- 
хранвашата честота трябва да отго- 
варя на резоцансната честота на из- 
лъчвателя. 


С разумно използуване на този из- 
мерителен мост могат да се решат 
всички проблеми за съгласуване, въз- 
никващи при работа в обхвата на къ- 
сите вълни. 


31.5.3. Мостове за измерване 
на съгласуването, при който 
се язползуват постоянни 
еталопии резистори 


В много случай за захранване на 
предавателните си антени радиолюби- 
телят използува само един тип кабели, 
най-често коаксиален кабел с вълново 
съпротивление 60 ©. В такива случаи 
потенциометърът може да се замести 
с едно безиндуктивно еталонно съпро- 
тивление със стойност, равна точно на 
вълновото съпротивление на кабела. 
По този начин до известна степен се 
ограничават възможностите за измер- 
ване. Трябва обаче да се има пред- 
вид, че е много трудно да се намери 
потенциометър, който ив УКВ обхвата 
да работи като чисто активно съпро- 
тивление. Напротив, в магазините има 
безиндуктивни постоянни резистори 
(УКВ-резистори), които позволяват да 
се достигне по-висока горна гранична 
честота на обхвата на измерване. На 
фиг. 31.28 са показани две схеми ва 
измерителни мостове с постоянни ре- 
зистори К,. В зависимост от вълновото 
съпротивление на захранващата линия 
стойвостта на този резистор може да 
бъде 50, 60, 70 или 75 О. К, трябва да 
бъде безиндуктивно въглеродослойно 
съпротивление с голям клас на точност 
и допустима разсейвана мощност около 
0,5 №. За останалата част от схемата 
и за настройката важи казаното по- 
горе. 

Резисторите К; и А. имат еднаква 
стойност, те са защитните резистори 
на индикатора. Аз и Р, могат да бъдат 
толкова но-големи по стойност, кол- 
кото по-чувствителен е измерителният 
уред. Заради големите стойности на 
зашитните резистори индикацията на 
напрежението е доста линейна и не 
е необходимо специално сталониране 
на индикатора заедно с диода. Всички 
използувани кондензатори са дискови, 
керамични, с капацитет 5000 рЕ. Тази 
стойност може да варира от 1000 до 
10000 рЕ. Настройващият потенцио- 
метър Вх е нужен само при първоначал- 
ната настройка. Неговата стойносг с 
около 1000 КО. А. е регулатор на чув- 
ствителността; неговата стойност за- 
виси от вътрешното съпротивление на 
измерителния уред. Прекъснатите ин- 
нии означават, че К, е поставен в от- 
делна екранирана секция, като се за- 
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Фиг. 31.28. Мостови схеми с постоянен сталонен 
резистор 


поява с възможно най-къси свързваши 
проводници към В: и В.. 

Отначало мостът се захранва с ви- 
сокочестотпо напрежение през В, при 
свободна букса В,. Превключвателят се 
оставя в положение „ьход“ и чрез ре- 
хулатора на чувствителността Кр се 
постига откионевие на стрелката на 
индикатора до края на скалата. При 
превключване на превключвателя в 
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положение „мост“ стрелката на инди- 
катора отново трябва да се отклони до 
края на скалата. Тъй като това се 
случва рядко, трябва да се използува 
тримерът К‚. С негова помощ се постигв 
еднаквост на показапията на уреда 
при отворена букса В, След това от- 
исво се прерключва на „вход“ ч бук. 
сата В, се свързва на късо. Ако с не- 
обходимо, чрез Яд пак требва да се 
тсстигне отклонение на стрелката на 
уреда до края на скалата. При пре- 
включване в положение „мост“ трябва 
да сс получи същата индикация; ако 
това не стане, значи резисторите К, 
и К, не са напълно равни помежду си 
иля пък съществуват ларйзитни връзки 
между рамената па моста. Тази на- 
стройка би трябвало да се извърши с. 
няколко захранващи честоти, най-мал- 
кото с най-високата и най-ниската от 
предвидените за използуване честоти 
(напр. 3500 КИз и 28000 КИ 7). Резулта- 
тите от измерванията могат да по- 
служат за анализ на съшествуващите 
грешки. Когато напр. №, и К, не са 
напълно равни по стойност, докато 
конструктивно мостът е в ред, грешката 
в индикацията ще бъде точно едив и 
съща при всички честоти. Ако напротив, 
при различни честоти се получат раз- 
лични грешки в показанията на инди- 
катора, може да се приеме, че слемен- 
тите на моста са разположени непра- 
вилно и се появяват паразитни капа- 
цдитети или ивдуктивности. 

При изработването на високоче- 
стотни измерителни мостове трябва 
да се спазват следните общи правила: 

а. Във високочестотния клон ма 
моста свързващите проводници и из 
водите на елементите трябва да са въз- 
можно > най-къси. 

6. Резисторите №, Ку и А, трябва 
да се монтират така, че да са отдале- 
чени от заобикалящите ги метални 
части на разстояние, поне два пъти по- 
голямо от диаметъра им. 

с. Елементите във високочестотния 
слон на моста трябва да се разполагат 
така, че взаимното влиянис заради па- 
разитната индуктивна или капацитивна 
връзка да бъде възможно най-малко. 

За да се изпробва равновесието на 
моста отначало, както при всяко нз- 
меоване с мост, се прави основна на» 
стройка: буксата В, се оставя свободна, 
регулира се К така, че и при двете по- 
ложення на превключвателя да се по- 


лучи отклонение на стрелката на инди- 
катора до края на скалата. След това 
към В, се свързва товарно съпротив- 
ление, чиято стойност съответствува 
точно на стойността на В. В положе- 
ние на превключвателя „вход“ стрел- 
ката на уреда трябва да се отклони до 
края на скалата (свентуално да се до- 
настрои чрез Кр). При превключване 
в положение „мост“ стрелката на инди- 
хатора трябва да се върне на нула. 
Ако при всички захранващи честоти се 
получи индикация, различна от нула, 
К, и товаркото съпротивление не са 
напълно равни помежну си по стой- 
ност. Ако остатъчната индикация за- 
виси от честотата, това означава, че 
измервателният резистор не е напълно 
безиндуктивен или пък че съществуват 
паразитни връзки между рамената на 
моста, 

Когато показанията на индикатора 
са пропорционални на размаха на ви- 
сокочестотното напрежение и деленията 
на скалата отговарят на |0 еднакво го- 
леми изменения на размаха на напре- 
жението, коефициентът на стоящи вълни 
се получава по нознатия начин от 


фиг. 31.17 в зависимост от отчетените 
деления на скалата при положение на 
превключвателя „мост“. 


31.5. Индикатори 
па напрегнатостта 
на полето 


При настройка на антени и при опре“ 
деляне на диаграмата на насочено дей- 
ствие па васочените антени могат да се 
използуват прости индикатори на на- 
прегнатостта на полето. 

На фиг. 31.29 са показани няколко 
схсми на прости икдикатори на напрег- 
натостта на полето. Най-простият виц 
с показан на фиг. 31.29а: един опънат 
полувълнов дипол, в чийто център е 
поставен един полупроводников диод. 
Паралелно на диода е включен като 
индикатор един възможно най-чув- 
ствителен микроамперметър. Измер- 
вателният дипол ие трябва непременно 
да бъде дълъг А/2; той може да бъде 
скъсен произволно, при което обаче 
намалява чувствителността на индика» 
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Фиг. 31.29. Инликатори ва нанрегнатостта на полето 
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Фиг. 31.30. Селективев индикатор на нзнрегна- 
тостта на полето 


‘цията. Ако насоченият изпъчвател е 
поляризиран хоризонтално, измерител- 
ният дипол също трябва да се окачи 
хоризонтално. Той трябва да се намира 
на възможно най-голямо разстояние 
от предавателната антена и на същата 
височина над земята. Когато антената 
излъчва по посока на индикатора на 
напрегнатостта на полето, ще се за- 
бележи едно по-голямо или по-малко 
отклонение на стрелката на измери- 
телния уред. При този уред обаче от- 
читането на показанията на микро- 
амперметъра трябва да се извършва 
от втори човек, косто е сложно и не- 
удобно. 

Както показва фиг. 31.296, михро- 
амперметърът може да бъде отделен 
от измерителния дипол и да се свърже 
с него с произволно дълъг усукан 
двужилен проводник. Така измерител- 
ният уред може да се постави на та- 
кова разстояние, че направо да се 
наблюдава резултатът от настройката 
на антената. В УКВ обхвата дроселите 
Др, и Др, са обикновени четвърт- 
вълнови дросели. Във всички късо- 
вълнови обхвати се използуват високо- 
честотни дросели с индуктивност около 
1 шН (не е критична). 

Конструкцията, показана на фиг. 
31.296, работи с шлейфвибратор. 
Входното съпротивление на шлейф- 
вибратора е съгласувано към вълно- 
вото съпротивление на един произ- 
волно дълъг лентов кабел. Краят на 
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кабела се натоварва с резистор със 
стойност от 240 до 300 О. Изправянето 
на високочестотното напрежение става 
в долния край на лентовия кабел. Та- 
зи схема работи добре в обхвата на 
УКВ. Използуването й в обхвата на 
късите вълни е неудобно заради срав- 
нително големите размери на шлейф- 
вибратора. 

Индикаторьт на напрегнатостта на 
полето, показан на фиг. 31.294, е прие 
годен специално за използуване в 
късовълновия обхват. В този случай 
една къса помошна антена приема 
високочестотния сигнал. Падът на на- 
прежение върху високочестотния дро- 
сел Г, се изправя от един германиев 
диод и се подава към измерителния 
уред през произволно дълга двупро- 
водна линия (полеви кабел, звънчев 
проводник и пр.). Цялата система може 
да бъде заземена сднострачно. Когато 
паралелно на Г, се включи променли- 
вият кондензатор С (начертан с пре 
къснати линии), дроселът се превръща 
в паралелен трептящ кръг и се постига 
по-голяма чувствителност на индика- 
цията. Измерваната честота обаче 
трябва да попада в обхвата на настрой- 
ка на трептящия кръг. При смява на 
честотата трябва всски път ла се до- 
настройва трептящият кръг. Полупро- 
водниковите диоди, използувани във 
всички схеми, могат да бъдат какви да 
с високочестотни диоли (напр. 04100). 
Не се поставят никакви особени из- 
исквавия към измерителните уреди; 
единственото с те да вмат обхват на 
измерване 50,5 мА. Простите индика- 
тори позволяват относителни измер- 
вания на напрегнатостта на полето, 
приблизително определяне на диагра- 
мата на насочено действие на анте- 
ните, както и оценка на затихването 
на сигнала в обратна посока. 

В някои случаи са необходими се- 
лективни индикатори на напрегнатостта 
на полето, т. е. уреди, конто измерват 
напреғратостта на полето едва тогава, 
когато са настроени на съответната 
честота. Те обединяват фучкцията на 
сдин индикатор на напрегнатостта на 
полето с тази на вълномера. Даже един 
прост вълномер с поглъшащ кръг 
“фиг. 31.30) въпреки сравнително мал- 
ката си чувствителност представлява 
пълноценен измерителен уред в ръ- 
цете на радиолюбителя. Ди С, обра- 
зуват един настройваем паралелен 


трептящ кръг. Тъй като той трябва да 
бъде възможно най-селективен, не бива 
да се шунтира силно нито от помощ- 
ната антена, нито от полупроводни- 
ковия диод. Затова се използува една 
малка бобина за връзка Г.,, която в 
свързана слабо към кръга Д--С.. 
Помощната антена приема високоче- 
стотния сигнал и когато става дума за 
голяма напрегнатост на полето, инди- 
каторът дава показание без кръгът 
І--С; да в настроен в резонанс с 
честотата на предавателя. При дона- 
стройване на кръга индикаторът по- 
казва изразен максимум на приетия 
сигнал. При по-малка напрегнатост на 
полето индикаторът реагира едва то- 
гава, когато трептящият кръг се на- 
строи в резонанс с честотата на преда- 
вателя. Както и при гриддипметъра 
бобините могат да бъдат сменяеми и 
така да се покриват отделните обхвати. 
Са е променлив кондензатор с макси- 
мален капацитет около 50 рЕ; неговата 
скала може да бъде еталонирана на- 
право в честоти. Сменяемите бобини 
могат да се оразмерят съгл. табл. 31.1 
и 31.2. Като измерителен уред могат 
да се използуват уреди от магнито- 
електрическата система с максимален 
обхват до 1 тА. 

Един такъв уред може да има мно- 
гостранно приложение. Ако напр. вме- 
сто помощната антена се постави отря- 
зък от коаксиален кабел, който има в 
края си бобина за връзка, могат да се 
„Опипат“ отделните стъпала в преда- 
вателя и да се локализират източни- 
ците на смущения. Селективните инди- 
катори на напрегнатостта на полето 
могат да свършат добра работа и при 
неутрализацията на лампите на пре- 
давателя. Ако между масата и изме- 
рителния уред се включи една слу- 
шалка, се получава детекторен прием- 
ник, който позволява да се прослушва 
модулацията на собствения предавател 
(така наречения монитор). 

Индикацията на високочестотното 
напрежение не е линейна, а приблизи- 
телно квадратична. Когато се изпол- 
зува високочувствителен измерителен 
уред и може да се постави достатъчно 
голям предпазен резистор (около 10 КО), 
индикацията до голяма степен се ли- 
неаризира. 

Чувствителността на индикатора на 
напрегнатостта на полето може да се 
повиши значително чрез поставянето 


35 Наръчник по антенв 


Фиг. 31.31. Селективен индикатор на напрег- 
натостта на полето с транзисторен постоянно- 
токов усилвател 


на един допълнителен едностъпален 
транзисторен постояннотоков усилва- 
тел. На фиг. 31.31 е показана една та- 
кава схема. Транзисторът в зависи- 
мост от характеристиките си има усил- 
ване по ток около 10 пъти. Това дава 
възможност да се използуват евтини 
и здрави измерителни инструменти, 
Към транзистора не се поставят ни- 
какви особени изисквания, подходящи 
са почти всички нискочестотни типове, 
Напрежението, изправено от полупро- 
водниковия диод, се подава на базата 
на транзистора. Колекторният ток се 
компенсира в една мостова схема 
чрез А,, така че при липса на сигнал 
стрелката на индикатора остава на 0. 
Тази калибровка трябва да се повтаря 
по-често, защото температурните изме- 
нения въздействуват върху остатъчния 
ток на транзисторите. 

За схемата от фиг. 31.32 е необходим 
транзистор с по-висока гранична че- 
стота. За да може да се измерва и в 
обхвата 2 т, би трябвало да се изпол- 
зува транзисторът СЕ121 или друг ви- 
сокочестотен транзистор с възможно 


р и антена 


о Кре 


Ср 
Зд Е 


Фиг. 31.32. Селективен индикатор на напрег- 
натостта на полето с високочестотен транзистор 
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Фиг. 31.33. Индикатор с лампи с нажежабми 


жички; а — за еднопроводна захранваща ли- 
вия, 5 — за двупроводна захранваща линия 


най-малък колекторен ток. Кръгът 
1--С трябва да се оразмери за предви- 
дената рабстна честота. Входното съ- 
противление на транзистора е малко и 
за да несе шунтира резонансният кръг, 
транзисторът се включва към един 
извод, разположен по-близо до „сту- 
дения“ край на кръговата бобина, 
Дължината на помощната антена за- 
виси от дължината на вълната на из- 
мервания сигнал и от сыцествуващата 
напрегнатост на електромагнитното 
поле, 
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Фиг. 31.34. Индикатор на антенныя ток: «--- 
отнемане на зисокочестотния тск чрез навизка 
за връзка, 6 — измерване на нала на напрожение 
зърху вталонеп нискоомен резистор, с--- вясо+ 
хозеслотен преобразувател на така 
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Фиг. 31.35. Инликатор на високочсототното на- 
прежение с глимлампа 


31.7. Прости измерителни 
устройства 
за високочестотни токове 
я напрежения 


В някои случаи, особено при язпол- 
зуване на настроени захранващи ли- 
нии, е изгодно да може да се измерва, 

нтенният ток, а понякога и антенното 
напрежение. Измервансто на абсо- 
лютната стойност на антенния ток се 
извършва с термодвойка в комбинация 
с един високочувствителен уред от маг- 
нитоглектрическата система. По-рядко 
се използуват и слекгроизмерятелни 
уреди от топлинната система. Двата 
типа уреди обаче са скъпи и освен 
това мвого чувствителни спрямо пре- 
товарване. А 

Радиолюбителят при своите измер- 
вания може да со откаже от познава- 
пето на абсолютната стойност на антен- 
ния ток. Достатъчно е при настройка 
да може да се познае, че в даден момент 
токът е максимален, В най-простия 
случай между изхода на предавателя и 
захранващата линия со включват лам- 
пички с нажежаема жичка (напр. скални 
крушка), който показват максамалния 
антенен ток чрез най-ярко светене 
(фиг. 31.33). 

Паралелните резистори Ку „шун- 
тират“ лампачките; тезя резистори до 
известна степен ги предпазват от яз- 
гаряке и едновременно с това нама- 
ляват малко вредната индуктивност 
ча нажожасмата жичка. Схемата от 
фиг. 31.335 освен това показва дали 
двата проводника на захранващата 
линия се възбуждат приблизително си- 
метрично (еднакво ярка сзетлина на 
двете лампички). 

Индикаторите на антсиния ток, по- 
казани на фиг. 31.34, се различават 


помежду си само по начина на свърз- 
ване към захранвашата линия, Могат 
да се използуват обикновени високо- 
честотни изправителни диоди (напр. 
СА100 и всички останали диоди от 
поредицата СА). Чувствителността на 
индикаторите от този вид, общо взето, 
е много по-голяма от тази на индика- 
торите с лампички. 

Понякога се оказва полезно да се 
определи максимумът и минимумът на 
антенното вапрежение, Като инди- 
катор на напрежение може да се из- 
ползува глимлампа. Тя се включва ка- 
пацитивно към захранващата линия 
(фиг. 31.35). При средни мощности на 
предавателя е достатъчно само да се 
доближи глимлампата до захранващата 
линия, за да светне. Много чувствител- 
на индикация се получава при изпра- 
зяне на високочестотното напрежение 
с един полупроводников диод и измер- 
ване на правото напрежение с уред от 
магнитоелектрическата система (фиг. 
31.36). Големината на защитния ре- 
зистор Ку зависи от вътрешното съпро- 
тивление на уреда и от желаната чув- 
ствителност. Във всички такива из- 
мерителни устройства се използуват 
само керамични кондензатори. Трябва 
да се спомене оше за един недостатък, 
който се дължи на използуването на 
диоди в антенния кръг: заради нелиней- 
ната волтамперна характеристика на 
диодите при изправяне иа високоче- 
стотното напрежение възникват висши 
хармонични на работната честота. Те 
могат да се прехвърлят към антената и 
да се излъчат от нея. Така че диодите 
могат да бъдат причина за възникване 
на нежелателни радио- и телевизионни 
смущения. 


31.8. Абсорбери (изкуствени 
антени) 


Абсорберите са едни от най-важните 
помощни устройства в една радиолю- 
бителска станция. В най-простата си 
форма те представляват едно чисто 
активно товарно съпротивление, чиято 
стойност е подбрана така, че да се по- 
лучи съгласуване. Следователно една 
захранваща линия с вълново съпротив- 
ление 60 О трябва да се натовари с 
чисто активно съпротивление от 60 О; 
в този случай се получава съгласуване, 
не възникват стоящи вълни и цялата 


енергия се превръща в топлина ох 
товарното съпротивление, без да яма 
каквото и да било излъчване. Ако 
едно такова товарно съпротивление се 
включи в края на захранващата ли- 
ния вместо антената, то се нарича, 
макар и не съвсем правилно, изкуствена 
антена. 

Абсорберите могат да се използу- 
ват по много начини. Те са нужни не: 
само при настройката на предавателя, 
но и при измерването на мощността 
и при еталонирането на антенни изме» 
рителни уреди. Товароспособността на, 
абсорбера трябва да отговаря на при- 
ложепието му — ако ще служи като изе 
куствена антена, той трябва да погълне 
цялата високочестотна мощност на 
предавателя. За съжаление безиндук- 
тивни и едновременно с това мощни 
специални резистори се намират трудно 
и освен това са скъпи. Затова радио- 
любителите могат да използуват само 
собственоръчно изработени комби- 
нации от обикновени въглеродослойни 
резистори, които могат да изпълнят 
изискванията, поставени в радиолюби- 
телската практика. 

Жичните резистори са напълно не“ 
пригодни, зашото имат голяма соб- 
ствена индуктивност. Въглеродослойни 
резистори с изрязана спирала могат да 
се използуват в някои случаи при ра- 
бота в късовълновия обхват, преди 
всичко при паралелно свързване на ня- 
колко еднакви резистора. По-подхо- 
дящи са гладките въглеродослойни ре- 
зистори. Най-добри са обемните ком“ 
позиционни резистори, преди всичко 
боровъглеродните резистори. 

Вредната паразитна индуктивност на 
един резистор се намалява толкова 
повече, колкото по-голям е броят на 
включените паралелно резистори; едно“ 


Фиг. 31.36. Чувствителен индикатор на високо» 
честотното Напрежение 
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Жоаксикален 
куплунга 


„Да се запи 


н а От? 
ЖЕСТ 


Медни дентти 


Фиг. 31.37, Изкуствена антена в екранираща 
кутия 


временно с това се сумира номинал- 
ната им мощност. При паралелното 
свързване на резистори обаче се су- 
мират паразитните капацитети на от- 
делните резистори. В случай на нужда 
обаче вредният капацитет може да се 
компенсира със съответна по стойност 
индуктивност. 

Най-примитивната, но често срещана 
любителска изкуствена антена се съ- 
стои от лампички с нажежаема жичка, 
които се включват с възможно най- 
“Къси проводници към крайното стъ- 
пало на предавателя. В този случай 
изобщо не може да става дума за акти- 
вен товар независимо от това, че съпро- 
тивленисто на лампите с метална жич- 
ка с силно температурно зависимо. 
Отношението на съпротивлението в 
студено състояние към съпротивле- 
нието в нажежено състояние възлиза, 
на 1: 10 до 1: 14. По-добри са лампите 
с въгленова нишка, чието съпротивле- 
ние се изменя само в отношение 
около 1:2. 

Радиолюбителите често имаг въз- 
можност да закупят залежали въглеро- 
дослойни резистори от един и същи 
тип по занижени цени. Резисторите със 
стойност до 3 КО и номинална мощност, 
по-голяма от 0,5 №, са подходящи за 
изработване на изкуствена антена. 

Тъй като абсорберът се използува 
винаги свързан към коаксиален кабел, 
общото съпротивление на комбина- 
цията от резистори обикновено е 60 О, 
по-рядко 50, 70 или 75 ©. Когато напр. 
са на разположение голям брой рези- 
стори със съпротивление по 1,5 КО, 
с номинална мощност 1 ҸУ, трябва да 
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се свържат паралелно 25 отделни ре- 
зистора, за да се получи общо съпро- 
тивление 60 О. Общата номинална 
мощност ще бъде 25 МУ. Когато рези- 
сторите са с по-малка стойност 
(напр. 150 О/2%}, тогава се прави ком- 
бинация от последователно и паралелно 
свързани резистори. Трябва напр. да 
се включат два такива резистора по- 
следователно (общо 300 О) и 5 такива 
двойки след това да се свържат пара- 
лелно. Така се получава общо съпро- 
тивление 60 © (300 : 5=60) при номи- 
нална мощност 10.2--20 Ж. 

Саморъчно изработените изкуствени 
антени се поставят в екранираща ку- 
тия от бяло тенеке (удобни са кутии от 
боя). Както е показано на фиг, 31.37, 
цялата комбинация от резистори за- 
едно с куплунга за включване на коак- 
сиалния кабел се монтира върху ка- 
пачката на кутията. Външният про- 
водник на коаксиалния куплунг се за- 
поява с металната капачка, вътрешният 
проводник се удължава с една медна 
лента. На равни разстояния върху 
лентата се пробиват отвори. През тези 
отвори се прекарват изводите на рези- 
сторите и се запояват към медната 
лента. Срешуположната медна лента, 
трябва да е достатъчно стабилна, за- 
щото тя е всъщност механичната опора 
на цялата конструкция. Тази лента со 
огъва откъм капачката на кутията и 
се запоява надеждно и трайно; тя 
служи за маса на схемата. Върху тази 
лента също има отвори за прокарване 
на изводите на резисторите. Резисто- 
рите са подредени и един зад друг, но 
това не личи от чертежа. 

Такава конструкция има предим- 
ството, че номиналната мощност на 
изкуствената антена може да се по- 
виши почти три пьти, ако кутията се 
напълни с трансформаторно масло 
(в краен случай може да се използува 
и моторно масло). Маслената баня от- 
вежда по-бързо топлината и затова ре- 
зисторите могат да разсеят по-голяма 
мощност. | я 

Конструкцията, показана на фиг.3 1.38, 
е малко по-добра от слектрическа глет- 
на точка, защото се доближава повече 
до коаксиалната техника. В този случай 
също се използува тенекиена кутия, 
но коаксиалният куплунг се закрепва 
в центъра на капачката. Вътрешният 
проводник на коаксиалния куплунг се 
удължава в зависимост от дължината 


на използуваните резистори и се свързва 
към един метален диск (фиг. 31.385). 
Върху диска се правят отвори за закреп- 
ване на резисторите. Тъй като външният 
проводник на коаксиалния куплунг е 
запоен към металната капачка, горните 
крайща на резисторите могат да се 
запоят направо към капачката на ку- 
тията. Може, както с начертано, да се 
изработи втори метален диск, към който 
се запояват горните краища на рези- 
сторите. Самият диск е свързан на- 
деждно галванически с външния про- 
водник на коаксиалния кабел. Този 
абсорбер също може да се напълни с 
трансформаторно масло, за да се уве- 
личи номиналната му мощност. 
Когато предавателят е натоварен с 
активна изкуствена антена, високоче- 
стотната му изходна мощност може 
да се определи лесно с едно измерване 
на напрежение. Високочестотното на- 
прежение И на вътрешния проводник 
се измерва с помощта на ВЧ-главата 
на един волтметър. Тъй като товарното 
съпротивление К (изкуствената антена) 
в известно, мощността се получава от 


(31.5) 


където Со е ефективната стойност на 
напрежението. Ако се измерва макси- 
малната стойност на напрежението, 
полученият резултат трябва да се 
умножи с 0,707, за да се получи ефек- 
тивната стойност. В такъв случай е 
по-удобно използуването на уравне- 
нието 


(31.6) 


в което направо се замества максимал- 
ната (върхова) стойност на напреже- 


ОИ 


Фиг. 31.38 

Изкуствена антена с приблизи- 
телно коаксиална конструкция: 
а — разрез; Б--- долен метален 
диск 


нието. Измерва се общата мощност, 
включително тази на висшите хармо- 
нични и паразитните сигнали. Мощ- 
ността на висшите хармонични може 
да се определи, ако се използува селек- 
тивен лампов волтметър. 


31.9. Затихвателни звена 
(еталопирани линия) 


Затихвателните звена са нужни глав- 
но при снемане на диаграмата на насо- 
чено действие на излъчвателите, при 
определяне на усилването на антените 
и при технически издържаното сравня- 
ване на напрегнатостта на електро- 
магнитните полета. 

Затихвателните звена са пасивни че- 
тириполюсници, които се включват 
между измервания обект (напр. анте- 
ната) и индикатора (напр. приемника). 
Стойностите на затихването са озна- 
чени в 4В, затихването се променя стъ- 
пално или плавно. В последния случай 
се говори за еталонирани линии. 

В зазисимост от предназначението на 
затихващите звена те се разделят на 
симетрични и несиметрични. Затих- 
ващите звена не бива да влияят на въл- 
новото съпротивление на захрапващата 
линия и на съгласуването. Обикнове- 
няте затихващи звена могат да се из- 
ползуват за отслабване на сигнала до 
20 4В (10:1), тъй като потискането на 
прослушването става толкова по-малко, 
колкото по-голямо е затихването на 
звеното. Когато са необходими по- 
големи стойнссти на затихването, тряб- 
ва да се включат последователно ня- 
колко подходящо оразмерени затих- 
ватели. В такъв случай сгойностите на 
затихването (в АВ) се сумират. 

В зависимост от начина на свърз- 
ване на отделните елементи на затих- 
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№, В; 


р 


Г" Шо 
4 |: ГА 


вателя се различават Т-образни и П- 
образни звена (фиг. 31.39си фиг. 31.394). 
По принцип на действие и разход на 
материали те са идентични, но общо 
взето, се предпочита П-образното звено, 
Стойностите на отделните резистори 
се пресмятат по закона на Кирхов. 
Стойностите на К, и №, за едно симет- 
рично Т-образно звено (фиг. 31.39а) 
се получават от формуляте 


„2(6-1) 
аи 1.7) 
н 
ка 22а. | (31.8) 


където 2 е входното и изходно съпро- 
тивлепие на затихвателното звено в ©, 
а е отношението на входното към из- 
ходното напрежение (коефициент на 
затихване). 

При изчислението на едно симет- 
рично П-образно звено (фиг. 31.39с) 
са в сила формулите 


да? —1 
В = ле) (31.9) 
и 
в дет, (31.10) 


Симетричната Т-образна схема (фиг. 
31.39р) се оразмерява по формулата 


(31.11) 


Фиг. 31.39 

Затихваши звена; в -- симете 
рична Т-образна схема, 5 -— ие- 
симетрична Т-образна схема, 
с-- симетрична П-образна схе- 
ма, Ч — несиметрична П-об- 
разна схема 


докато К; трябва да се определи по 
(31.8). 

При несиметричната П-образна схема 
(фиг. 31.394) важи 


да 1) 


о (31.12) 


Ка се получава от (31.10). 


При изработването на затихвателни 
звена трябва да се спазват следните 
практически правила: 

— използуват се резистори с номи- 
вална мощност 114, 1/8 и 1/10 №. 
Жичните резистори са неизползуваеми, 
Въглеродослойните резистори, при кои- 
то изводите нямат формата на капачка, 
са с много малък собствен капацитет; 
най-подходящи са УКВ-слоестите ре- 
зистори: 

--не се използуват свързващи 
проводници. По възможност да се из- 
ползуват само изводите на резисто- 
рите. Всеки сантиметър свързващ про- 
водник внася вредна индуктивност к 
схемата. Затова и проводниците към 
затихвателното звено трябва да бъдат 
възможно най-къси; | 

— в схемата да се избягват паразит- 
ните капацитети, т. е. резисторите не 
трябва да си влияят или взаимното им 
Влияние трябва да бъде съвсем незна- 
чително. Затова резисторите трябва 
да се подреждат по възможност пер- 
пендикулярно един към друг. 

При сталониране и сравняване на 
антенни системи с коаксиални захран- 
ващи кабели има смисъл да се изпол- 
зуват само несиметрични затихвателни 
звена, защото екранировката на вът- 
решния проводник на коаксиалния ка- 


Таблица 31:4. Стойности на Вой Къпри 
несилетрично П-образно затихвашо зве- 
но (фиг. 31.36 4) за вълново съпротив- 
ление от 60 © 


8, 

Е к 
= | 

Оа | | 

1 1,12 6,9 1043 

2 1,259 13,9 523 

3 1,413 22 350 

4 1,585 28,6 265 

5 1,778 36,5 214 

6 1,995 44,8 181 

7 2,24 50 155 

& 2,51 63,4 140 

9 2,82 70 120 

10 3,16 55 115 

11 3,55 93 107 

12 3,98 111,8 100,3 

3 4,47 127,4 96,6 

14 5,01 144 90 

15 5,62 163,3 86 

16 6,31 184,6 82,6 

17 7,08 205,7 80 

18 7,95 236 77 

19 8,91 267 75 

20 10,00 297 73,3 


бел обуславя едно сравнителао голямо 
потискане на прослушването. Самото 
затихвателко звено също трябва да 
бъде екранирано. 

Тъй като при оразмерявансто ра ре- 


зисторяте рядко се получават стан- 
дартни стойности, необходимите ре- 
зистори трябва да се подберах от го- 
лямо количество еднакви по стойност 
резистори, като се използува измери- 
телен мост за съпротивления, РМ2АКР 
препоръчва следния метод за полу- 
даване па нестандартни стойности на 
резисторите: 

Ерин въглеродослоен резистор с ци- 
линдричиа повърхност, чието съпро- 
тивлениз с малко по-малко от необхо- 
димото, се обработпа, като съпротиви- 
телвият слой се стърже в акснална по- 
сока с ръба на един точилен камък. 
Повишопието на стойността на съпро- 
тивлевието на резастора се наблюдава 
непрекъсвато на сьпротивителен из- 
мерителен мост. Когато съпротивле- 


нието се доближи до желаната стой 
ност, настройката продължава с фина 
твърда четка. След завършване на 
обработката мястото на изстъргване 
се покрива със защитно лаково покри- 
тие. Резисторите, чиято повърхност е 
набраздена във форма на спирала, не 
бива да се изстъргват аксиално; пре- 
поръчва се чрез изстъргване да се уве- 
личи дължината на спиралата. 

На фиг. 31.40 е показана примерната 
конструкция на едно екранирано неси- 
метрично П-образно затихвателно 
звено. Препоръчва се изработването на 
повече затихвателни звена с различно 
затихване; при нужда те могат да се 
включат последователно. Така се полу- 
чава пройзволно голямо затихване и 
особено добро потискане па прослуш- 
ването. 

Много практични са превклгочвав- 
мите затихватели. Едно такова звено е 
показано на фиг. 31.41, а съответната 
електрическа схема -- на фиг. 31.42. 
Един галетен керамичен превключвател 
с две галети и $ до 12 позиции се обра- 
ботва, като двете галети се екранират 
една от друга чрез кръгла екранираща 
пластина. Поставят се още екраниращи 
пластини, така че всяка от галетите да 
бъде разположена в скранирана ка- 
мера. Екранирашата пластина между 
двете галсти се пробива в близост до 
контактиите пера, за да преминат ре- 
зисторите Е. Двата резистора А, се 
свързват към маса по най-късия път. 
Входният и изходнияг коаксиален ка- 
бел са свързани към разпределител- 
ните контакти на първата, съотв. 
втората галета. Външните проводници 
на коаксиалните кабели се запояват 
върху възможво най-голяма площ в 
близост до контактните пера. В табл. 
31.4 са дадени стойностите па съпро- 
тивленията на резисторите А, и В» 


Екранираща кутит 


АоЦКСИФАВИ 
купацие 


Фиг. 31.40. Конструкция на несиметрично П- 
образно затихвашо звено 


пресметнати по (31.10) и (31.12) за 
вълново съпротивление 60 О и при за- 
тихване на сигнала от 1 до 20 В. Тези 
данни се отнасят само за несимет- 
рични П-образни звена (фиг. 31.394) 
и са валидни както за постоянни, така 
и за превключваеми затихватели. 
Много удобни за работа са регули- 
руемите затихвателни звена, които 
позволяват плавно регулиране на за- 
тихването. Регулируемите затихва- 


\ Вход на кабеле 
/& галета 


Екранираща 
пластинка 


х 8 галета 
Изход на кабела 


тели трябва да се еталонират при пред- 
видената за използуване работна че- 
стота, защото те не са честотно неза- 
висими. 

Затихването, внасяно от постоянни 
или регулируеми затихвателни звена, 
може да се контролира с една проста 
опитна постановка; тя е показана на 
фиг. 31.43. Входното напрежение Ов 
(напр. 6,0 У), взето от източник на по- 
стоянно напрежение, се контролира с 


Екранираща 
пластина 
Отбор ё 
Арана ч 
та пластин 


Фиг. 31.41. Конструкция на превключваем затихвател 


г 
И 
! 
1 
| 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
| 


дав 


ГР а она Вы === 


© 
Ф 
\ 


„Ура 


М 
арии шма а чер Ир мер ана аа, мааа амар ааль фир 


} Изхиа 


Фиг. 31.42. Схема на превключваемия затихвател, показан на фиг. 31.41 
(показани са само положенията 0 ЯВ, 1 4 Ви 2 48) 
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Таблица 31.5. Стойности на изходното 
напрежение П при входио напрежение 
Ов-=6 И в зависимост от затихването 
в АВ (опитна постановка за провеждане 
на измерванията съгл. фиг. 31.43 


а в 
е пач 
Е Е Е А Од във У 
28 81| 
0 6,0 6,0 1 
1 6,0 5,35 0,891 
2 6,0 4,77 0,795 
3 6,0 4,25 0,708 
4 6,0 3,79 0,631 
5 6,0 3,37 0,562 
6 6,0 3,01 0,501 
7 6,0 2,68 0,447 
8 6,0 2,39 0,398 
9 6,0 2,13 0,355 
10 6,0 1,90 0,316 
п 6,0 1,69 0,282 
12 6,0 1,51 0,251 
13 6,0 1,34 0,224 
14 6.0 1,20 0,200 
15 6,0 1,07 0,178 
16 6,0 0,95 0,158 
17 6,0 0,85 0,141 
18 6,0 0,76 0,126 
19 6,0 0,67 0,112 
20 6,0 0,60 0,100 


волтметър. Изходът на затихвателното 
звено е натоварен с резистора Ж,, 


чиято стойност трябва да съответству- 
ва точно на вълновото съпротивление 
на затихвателя (напр. К,„--60 ©). Па- 
ралелно на К, е включен втори волт- 
метър, който измерва напрежението ПА 
на изҳода на затихвателя. Отношението 
на ПО; към Ид дава възможност да се 
определи затихването в ЯВ. 

В табл. 31.5 са дадени стойностите 
на изходното напрежение ОП, в зави- 
симост от затихването в ЇВ при по- 
стоянно входно напрежение 6,0 У. 
Ако се използува друго входно напре- 
жение, тогава трябва да се има предвид 
коефициентът т „който съответствува 
на посочените стойности на затихва- 
нето в ЯВ. Стойността на изходното 
напрежение, отговаряща на опреде- 
лено затихване в АВ, се получава, като 
входното напрежение се умножи с т. 
Схемата за измерване на затихването 
и табл. 31.5 са в сила за всички за- 
тихвателни звена, показани на фиг. 


31.39. 
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Фиг. 31.43. Опитна постановка за контролиране 
на затихвател 


32. Антенни измервания в любителската практика 


Професионалните измервания в антен- 
ната техника се провеждат с голяма 
точност и при съответните разходи за 
висококачествени измерителни уреди. 
Радиолюбителят също не би трябвало 
да се отказва от изпитването на своята 
антена с наличните сравнително прости 
измерителни средства; тази малка по 
обем допълнителна работа почти ви- 
наги се изплаща. Встествено саморъчно 
взработените прости измерителни уреди 
имат ограничена точност и област на 
приложение. В любителската техника 
обаче рядко се стига до определяне на 
абсолютните стойности на отделните 
параметри. По-често е достатъчно само 


да се получат относителни стойности, 


които показват доколко антената е 
настроена или в каква посока трябва 
да се извърши настройката. 

Почти всички модерни съгласувани 
антени се захранват с коаксиалии ка- 
бели и измерителите на степента на 
съгласуване, описани в раздел 31, са 
конструирани с оглед на това обстоя- 
телство. Ако се използуват и симет- 
рични захранващи линии, симетрира- 
нето и преобразуването на импеданса 
може да се постигне много лесно чрез 
полувълнов симетриращ шлейф или 
чрез един трансформатор на Гуанела 
(вж. раздел 7.5. --7.7.). Така измерител- 
ните устройства стават универсални. 

Антените, ксито се възбуждат чрез 
настроени захранващи линии, се на- 
стройват принудително в резонанс при 
правилно приложение на настройва- 
щите слементи, разположени откъм 
предавателя (елементи за връзка с 
антената, Колинс-филтър). Затова не 
е нсобходимо да се прави някакво спе- 
диално измерване (вж. 

За да се създадат оптимални условия 
за работа на една съгласувана антенна 
система, е безусловно необходим реф- 
дектометър. Ако той покаже, че по 
захранвашата линия липсват стоящи 
вълни, не са нужни никакви други из- 


раздел 8.2.). ^ 


мервания; съгласуването означава, че 
антената е настроена в резонанс и 
входното й съпротивление е равно на 
вълновото съпротивление на захран- 
ващата линия. Следователно условията, 
за работа на антената са оптимални. 
Всички измерители и индикатори на 
коефициента на стоящи вълни, опи- 
сани в раздел 31, общо взето, са допъл- 
нителни устройства, който или позво- 
ляват да се постигне минимален кое- 
фициент на стоящи вълци, или пък с 
тяхна помощ могат да сз определят 
друга параметри на антсната (широ- 
чина на пропусканата честотна лента, 
характеристика на насочено действие 


и пр.). 


32.1. Измервапе на стояши вълни 
с помощта 
на рефлектометър 


Схемите на рефлектометри, дадени 
в раздел 31.2.2. имат предимството, че 
измерват приемливо точно коефициен- 
та на стоящи вълни и при високи че- 
стоти (напр. в обхвата 2 т). Тези реф- 
лектометри могат да останат включе- 
ни в захранващата линия и по време на 
работа на предавателя. Грешките, които 
могат да се получат при използуването 
на рефлектометри, са разгледани под- 
робно в раздел 31.2.1. 

Първоначалната настройка на анте- 
ната с рефлектометър е донякъде по- 
сложна, отколкото напр. с ангеноскол, 
зашото рефлектометърът показва само 
степента на разсъгласуване. Отначало 
обаче липсва ннформация за това, дали 
разсъгласуването е предизвикано от 
несъвпадане на входното съпротивление 
на антената с вълновото съпротивление 
на захранвашата линия или пък анте- 
ната не е настроена в резонанс (индук- 
тивно или капацитивно реактивно съ- 
противление в точката на захранване), 


В такъв случай работната честота се 
измества към по-високите или по- 
ниските честотни и при това се наблю- 
дава показанието на рефлектометъра. 
Ако при изменяне на работната честота 
в едка от споменатите посоки показа» 
нието на индикатора намалява, това 
означава, че антената е разстроена и в 
точките на захранване съществуват 
реактивни компоненти на входния импе- 
данс. При твърде къс антенен про- 
водник коефициентът на стоящи вълни 
се намалява, ако се увеличи работната 
честота на прелавателя. Ако обаче при 
промяна на работната честота на пре- 
давателя не се установи намаляване 
на коефициента на стояши вълни, трябва 
да се приеме, че входното съпротивле- 
ние на антената е реално, но не съот- 
ветствува на вълновото съпротивление 
на захранващата линия. Индикацията 
на рефлектометъра позволява да се 
установи само степента на разсъгласу- 
ване, но не и кое от двете съпротив- 
ления е по-голямо. Така напр., ако в 
една захранваша линия с вълново съ- 
противление 60 © се измери коефициент 
на стоящи вълни 5=2, входното съпро- 
тивление на антената може да бъде 
както 30 © (1:2), така и 1200 (2: 1). 

При настройка на антени с рефлекто- 
метър трябва да се има предвид, че 
първо е необходимо да бъдат отсгра- 
нени реактивните компоненти на импе- 


данса в точките на захранване и едва. 


след това може ла се започне съгласу- 
ването. Понякога е необходимо ця- 
лата настройка да се повтори още вед- 
нъж, защото промените в съгласува- 
щите елементи могат да причинят раз- 
стройка на антената. 


32,2, Високочестотви мостови 
схеми, използувани 
пра измервапе 
на параметрите на аптените 


Мостовите схеми (раздел 31.5.1. и 
31.5.2.) имат много по-големи възмож- 
ности за приложение от рефлектоме- 
търа. В СВЧ обхвата обаче направата 
и етапонирането им стават проблема- 
тични. 

Васокочестотните измерителни мо- 
стове трябва да се използуват заедно 
с един захранваш генератор с промен- 
пива честота; високочестотната мощ- 


ност трябва да бъле около 0,2 «У. Ра- 
ботният предавател сьшо може да 
служи като генератор за захранване на 
моста, стига изходната му мощност 
да се намали до около 2 МУ. В някой 
случаи излишната мощност трябва 
да се погълне от товарни резистори 
или лампи с нажежаема жичка (вж. 
раздел 31.8.). Общо взето, радиолюби> 
телите използуват за захранващ гене“ 
ратор почти винаги гридлипметър (вж. 
раздел 31.1.). Транзисторните грид= 
дипметри не са подходящи, защото от“ 
дават твърде малка мощност. Често 
споменаваната честотна нестабилност 
на гриддипметрите и недостатъчната 
точност на отчитане на показанията 
им обикновено нямат значение при пър- 
воначалните груби измервания. При 
малко повече търпение могат да се 
извършват и фини измервания, като 
честотата на гриддипметъра се следи 
и отчита с еталонирания пюбителскн 
приемник. 


32.2.1. Определяпе на резонанспата 
дължина и косфициента 
на скъсяване па произволни 
високочестотни кабели — 


Точната геометрична дължина на 
една полувълпова линия в зависимост 
от коефициента на скъсяване може да 
се определи с помощта на измерителен 
високочестотен мост по следния начин: 

Един достатъчно дълъг отрязък от 
изследвапия кабел се окачва свободна 
висящ и се свързва на късо в единия 
си край. Отвореният край на кабсла 
се свързва към буксата В, на антено- 
скопа (вж. фиг. 32.1). Входната букса 
на антеноскопа В, се натоварва с сдна 
бобина (с около 3 нав.), която се свързва 
индуктивно с бобината на гриддип- 
метъра. Потенциометърът на антено- 
скопа е поставен в положение 0 (късо 
съединение). Чрез изменяне на степента 
на връзка с гриддипметъра стрелката 
на индикатора се отклонява приблизи- 
телно до края на скалата. След това 
честотата на гриддипметъра се променя 
плавно от по-ниските към по-високите 
честоти, докато се получи първата 
нулева индикация. При тази честота 
отрязъкът от кабела има електрическа 
дължина точно Х/2. 

Коефициентът на скъсяване на кабела 
вече може да се получи чрез просто пре- 


смятане. Така може да се изчисли ме- 
ханичната дължина на кабела за всяка 
друга честота. 


Пример 


Отрязък от кабел с дължина 3,30 па 
показва първата нулева индикация при 
честота на гриддипметъра 30 МНХ, 
30 МН2 съответствуват на дължина на 
вълната 10 т; следователно А/2=5,00 т. 
Коефициентът на скъсяване се полу- 
чава по формулата 


у механична дължина ке 


електрическа дължина 


Тъй като равновесие на моста може 
да се получи не само при дължина на 
кабела ^/2, но и при дължина, кратна 
на А/2, за проверка се определя и вто- 
рата нулева индикация. Тя би тряб- 
вало да се получи при честота 60 МНх 
и кабелът би имал за тази честота 
електрическа дължина точно 1 А. 

За да се измери действително равно- 
весие на моста при най-ниската че- 
`стота, може предварително да се пре- 
сметне приблизително честотният 
обхват, при който би трябвало да се 
получи полувълнов резонанс. При тези 
предварителни пресмятания е доста- 
тъчно да се знае, че коаксиалните ка- 

гли имат обикновено коефициент на 
скъсяване около 0,66, лентовите ка- 
бели — около 0,82 и двупроводните 
линии с въздушна изолация — прибли- 
зително 0,95. 

Правилното оразмеряване на полу- 
вълновата линия се контролира с анте- 
носкоп. Мостът се захранва с честота, 
за която е пресметната дължината на 
полувълновата линия. Свободният край 
на линията се натоварва с произволен 
безиндуктивен резистор с точно из- 
вестно съпротивление. Все пак стой- 
ността на съпротивлението трябва да 
отговаря на обхвата на измерване на 
моста. При равновесие на моста стой- 
ността, отчетена върху скалата на по- 
тенциометъра, трябва да е равна на 
съпротивлението на товарния рези- 
стор в края на линията. 
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В много случаи е необходима точно 
настроена четвъртвълнова линия. Ней- 
ната механична дължина също може 
да бъде определена чрез използуване 
на високочестотен измерителен мост. 
Опитната постановка е същата като 
показаната на фиг. 32.1. Сега обаче 
свободният край на измерваната ли- 
ния не се свързва на късо, а остава 
отворен. Потенциометърът се поставя 
на нула и започвайки от най-ниската 
честота, се търси първата нулева инди- 
кация на индикатора. За тази честота 
дължината на линията е точно Л/4. 
При отворена измервана линия равно- 
весие на моста се установява и при 
дължина на линията, която е нечетно 
цяло число пъти по-голяма от М4 
(3/4, 5/4 №, 7/4 Хит. н.). 

С помощта на антеноскоп може да 
бъде определено и вълновото съпротив- 
ление на една четвъртвълнова линия. 
За тази цел краят на линията се нато- 
варва с един безиндуктивен резистор 
с точно известно съпротивление (напр. 
100 О). След това с потенциометъра се 
търси такава стойност, при която се 
получава равновесие на моста. Отчете- 
ната стойност на съпротивлението по 
скалата на потенциометъра съответ- 
ствува точно на входното съпротивле- 
ние на четвъртвълновата линия 25, 
изходното съпротивление на линията 24, 
е равно на съпротивлението на товарния 
резистор. Съгласно (5.31.) вълновото 
съпротивление на четвъртвълновата ли- 


ния 2 е равно на / 2. 2а: 


Вътрещнияп? щ 
дъншиният про- 
Фодници се сбвър- 
вит 


84 измери 


Гриббипметьър. 


Фиг. 32.1. Опитна постановка за определяне 
на коефициента на скъсяване на високочестотни 
линии 


обо 


84 измерителен 
мост 


Д 


Пример 


Една четвъртвълнова линия е нато- 
варена с резистор 24 със стойност 
100 О. По скалата на потенциометъра 
може да се отчете стойност на съпро- 
тивление, трансформирано към входа 
на линията, от 36 О. 

Ако тези стойности се заместят в 
(5.31), се получава 


2=4/36100—54/3600—60 0. 


Следователно вълновото съпротивле- 
ние # на четвъртвълновата линия е 
60 О. Тъй като вълновото съпротив- 
ление на високочестотните кабели е 
честотнонезависимо, измерената стой- 
ност важи общо за кабелите от изпол- 
зувания тип. 

По този начин може да се етало- 
нира напр. променливият четвъртвъл- 
нов трансформатор (фиг. 6.9) или да 
се проверят полувълновият симет- 
риращ шлейф и останалите трансфор- 
миращи звена. 


32.2.2. Определяне па входното 
съпротивление на антената 


Както е показано на фиг. 32.2а, из- 
водите К, на един антеноскоп или 
друг измерителен мост се свързват на- 
право към точките на захранване на 
антената 24. Ако резонансната честота 
на антената е равна на честотата, с 
която се захранва мостът (честотата на 
гриддипметъра), ще може да се уста- 
нови ясно изразена нулева индикация. 
Стойността на съпротивлението, от- 
четена върху скалата на потенциоме- 
търа при равновесие на моста, съот- 


Фиг. 32.2 
Д 2 изиврителен Опитна постановка 
А м0277 за определяне на 
входния импедане 


на антената. 2 А 
а — непосредствено 
измерване, $ — из- 
мерване с използу- 
ване на полувълно- 
ва удължителна двуз 
проводна линия 


В Грибдипметьр 


5 


ветствува на входното съпротивление 
на антената. Когато не може да се по- 
лучи изразена нулева индикация, най- 
често това е признак, че входният импе- 
данс на антената има реактивни коме 
поненти; антената не е в резонанс със 
захранващата честота. Честотата на 
гриддипметъра се променя дотогава, 
докато се получи нулева индикация. 
Тази честота вече с действителната 
резонансна честота на антената. Ако 
тя е извън избрания любителски обхват, 
трябва да се коригира чрез изменяне 
на дължината на излъчвателя, като про- 
цесът на настройката се наблюдава по 
индикатора на високочестотния изме- 
рителен мост; мостът се захранва с 
избраната работна честота. 


Често не е удобно или даже е невъз- 
можно измерванията да се извършват 
направо в точките на захранване на 
антената. В такива случаи се използува 
фактът, че една двупроводна линия с 
електрическа дължина ^/2 (или цяло 
число пъти по-голяма от нея) транс- 
формира съпротивлението от входа на 
линията към изхода в отношение 1 : 1. 
Вълновото съпротивление на линията 
е без особено значение (линията е на- 
строена). Така че между излъчвателя 
и измерителния мост може да се вклю- 
чи двупроводча линия с дължина Х/2 
(2 М2, 3 М2, 4 М2 ит. н.) с произволно 
вълново съпротивление. Това е пока- 
зано на фиг. 32.26. В долния край на 
линията резултатът от измерването ще 
бъде същият, както и в точките на за- 
хранване на антената. Точната меха- 
нична дължина на полувълновата удъл- 
жаваща линия се измерва предвари- 
телно, както беше обяснено в раздел 
32.2.1. — с антеноскоп. 
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леитов кабал ; дасе 3 
Фсрче ахсиллно 


Фиг. 32.3. Усъвършенствувапа опитна поста- 
вовка, използувана пра симетрични антени 


7 


89 мост 


Фиг. 32,4. Опитна постановка за излъчвател с 
гама съгласуване 


Измерването чрез удължаваща линия 
трябва да се препоръча и за случаите, 
в които точките на захранване на анте- 
ната са лесно достъпни, както и при 
високи честоти. Ако се работи в непо- 
єредствена близост до антената, ней- 
ната резонансна честота може ла се 
промени под влияние на близоразполо- 
жените измерителни уреди и хора. 

Захранващият генератор трябва да 
же свърже индуктивно с моста. Ако се 
установи, че отчетеният импеданс се 
променя при изменяне на косфициента, 
на връзка, това означава, че съществува 
и твърде голяма паразитна капаци- 
тивна връзка. В такъв случай трябва 
да се промени разположението на бо- 
бината на гриддипметъра спрямо боби- 
жата за връзка Може да се наложи 
включването на един междинен транс- 
форматор с електростатична екрани- 
ровка между бобините за връзка. Връз- 
ката между захранващия генератор и 
моста трябва да се подбере така, че 
при отворени букси К, да се получи 
жрайно отклонение на стрелката на 
индикатора. Това подсказва, че връз- 
ката трябва да бъде толкова по-слаба, 
колкото по-чувствителен е измерител- 
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ният урел. Слабата връзка освен това 
причинява и най-малкото отклонение 
на честотата на генератора на грид- 
дипмстъра. 

Тъй като описаните високочестотни 
измерителни мостове по конструкция 
представляват несиметрички устрой- 
ства, най-добри резултати от измерва- 
нето се получават, когато и измерва- 
ните съпротивления са несиметрични 
спрямо земя. Затова входното съпротив“ 
ление на симетрични антени може да 
се измерва след междинното включ- 
ване на полувълнов симетриращ шлейф 
(фиг. 7.6). Тъй като този преобразу- 
вател на симетрията едновременно 
трансформира съпротивленията в от- 
ношение 4:1, стойността, отчетена по 
скалата на потенциометъра на антено- 
скопа, трябва да се умножи на 4, за 
да се получи действителното входно 
съпротивление на антената (без симет- 
риращия шлейф). Когато не е нужно 
да се прави преобразуване на симет- 
рията, измерването се провежда, както 
е показано на фиг. 32.3. Включва се 
един удължаващ отрязък от лентов 
кабел с дължина А/2. Кабелът се усуква, 
многократно, като с това до известна 
степен се компенсира съществуващото 
разсиметриране. 

Ако в точките на захранване на анте- 
ната са свързани съгласуващи или 
трансформиращи звена (Т-образни 
елементи, гама- или омега-съгласу- 
ваши звена), антеноскопът измерва 
входното съпротивление на антената, 
повлияно от действието на тези сле- 
менти. На фиг. 32.4 в показана опит“ 
ната постановка за измерване на вход- 
ното съпротивление на един активен 
елемент с гама-съгласуване. По този 
много прост начин може да се извърши 
настройката на съгласуващия елемент, 
като успехът от работата се следи с 
антеноскопа. Това, разбира се, важи и 
при настройката на всички останали 
съгласуващи звена, 

Когато трябва да се измерват го- 
леми входни съпротивления, напр. вход- 
ното съпротивление на един целовълнов 
дипол, обхватът на измерване на анте- 
носкопа обикновено не е достатъчен. 
Въпреки това измерването може да се 
извърши, като към точките на захран- 
ване на антената се включи четвърт- 
вълнова линия с точно известно въл= 
ново съпротивление. Антенокопът се 
свързва към свободния край на чет- 


въртвълновия отрязък, При измерва- 
нето се получава стойността на вход- 
ното съпротивление на четвъртвълно- 
вата линия 2р. Тъй като вълновото 
съпротивление на тази линия 2 също 
така е известно, входното съпротивле- 
вие на антената може да се пресметне 
по (5.31). След разместване на члено- 
вете на равенството се получава 


ИА 2 
=. Я 
Пример 
Вълновото съпротивление на чет- 


въртвълновата линия, измерено пред- 
варително с антеноскопа, е 2=240 0. 
Стойността на 2р, измерена в долния 
край на линията, е 302, След заместване 
в (32.1) се получава входно съпротив- 
ление на излъчвателя, равно на 

240? 57 600 

ФА 30 30 1920 9. 

С антеноскопа могат да се измерват 
и извъноедно малки входни сьтро- 
тивления (< 10 9), каквито стойности са 
типични напр. за мобилните антени. 
В този случай също би било възможно 
да се работи с гдна междинна четвърт- 
вълнова трансформираща линия, както 
е показано на фиг. 32.5, като се из- 
ползува отр зък от коаксиален кабел с 
вълново съпротивление 60 ©; това се 
прави, за да не се надвишги обхватът на 
измерване на уреда. Много по-просто 
с, както е показано на фиг. 32.6. между 
точките на захранване на антената и 
антеноскопа да се включи един без- 
индуктивен резистор К, с точно из- 
вестно съпротивление. 

Общото съпротивление Ку+-2д, по- 
лучено от послепователното свързване 
на К, и 24, се измерва от антеноскопа. 
Входното съпротивление на антената 
се получава, като от резултата се из- 
вади предварително известната стой- 
ност на &,. 


32.3. Измерване на резопансиата 


честота с гриддипметър 


В предходния раздел беше описан 
един безупречен метод за определяне 
на резонансната честота на една антена, 
който дава възможност едновременно 
да се направят изводи и за широчината 
на пропусканата честотна лента. За 


| Греддипмелть» 
вод 


Фиг. 32.5. Измерване на високоомни входни 
съпротивления чрез използуване на четвърт 
вълнов трансформатор 


йж" 

едно бързо, но при това не така точно 
измерване на резонансната честота на 
един излъчвател е необходим само 
гриддипметър. Използуването му е не- 
избежно, когато трябва да се определят 
напр. собствените резонансни честоти 
на рефлектора и директорът на една 
късовълнова Яги-антена. 

За разлика от един трептящ кръг със 
съсредоточени параметри (състоящ се 
от бобина и кондензатор) антената при 
измерване на резонансната честота 
предизвиква спадане на решетъчния 
ток и при честоти, хармонични на 
основната честота. Антени с широка 
пропускана лента не могат да бъдат 
измервани с гриддипметър, защото 
при тях вече не може да се установи 
ясно изразено намаляване на решетъч- 
ния ток при резонансната честота, 
Затова на практика не се измерва ре- 


Мобилна антено 


Гриддипметър 


Фиг. 32.6. Опитна постановка за измерване на 
много ниски входни съпротивления 


Ф 
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м2 


Навийка от 
проводник 


Ф; 


а! 95 


Сер 


зонансната честота на широколенто- 
вите антени. Ако по някакви съобра- 
жения тя все пак трябва да бъде точно 
известна, се прибягва до използува- 
нето на антеноскоп, което дава ре- 
зултат и при този вид антени. 

При измерване на резонансната че- 
стота трябва захранващата линия да 
бъде отделена от антенния проводник. 
Точките на захранванг на антената се 
свързват сдна с друга чрез къс шлейф 
(фиг. 32.74). Бобината на гриддип- 
метъра се свързва индуктивно към 
този шлейф при максимум на тока в 
антенния проводник. Максимумът на 
тока винаги е разположен на М4 от 
края на една настроена антена, следо- 
вателно при полувълновата антена той 
се намира точно в средата на антенния 
проводник. 

Когато в изключителни случаи ре- 
зонансната честота трябва да се из- 
мерва в близост до максимум на напре- 
жение, гриддипметърът се включва 
направо към антенния проводник чрез 
капацитета за връзка Су. Трябва да се 
има предвид разстройващото действие 
на този капацитег; то е толкова по- 
слабо, колкото по-малък е С. 

За да се намали разстройката, дъл- 
жаща се на влиянието на човешкото 
тяло, гриддипметърът трябва да се 
свърже към антенния проводник чрез 
линия за връзка с малко вълново съпро- 
тивление (фиг. 32.7с). Тази линия е на- 
правена от парче лентов кабел или 
усукан двужилен проводник; в двата 
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Фиг. 32.7 

Начини за свързване на гриддии- 
метър към антенния проводник; 
а -- непосредствено свързване при 
максимум на тока, 6 -— капацитив» 
на връзка по напрежение, с — ин- 
дуктивна връзка чрез проводникова 
линия с малко вълново съпротив- 
ление 


края се поставят намотки за връзка 
(с по около 3 нав.). 

Пьрвоначално се избира силна връз- 
ка и се определя приблизително ре- 
зонансната честота. След това връз- 
ката се намалява така, че да се получи 
слабо изразено спадане на решетьч- 
ния ток при резонансната честота на 
антената. Така отчетената резонансна 
честота може да се приеме като приб- 
лизително точно измерена (в грани- 
ците на точността на уреда). По-точни 
резултати се получават, когато често- 
тата на гриддипметъра се прослушва 
едновременно с един добре еталониран 
приемник, като резонансната честота 
се отчита по скалата на приемника. 


32.4. Коптролно изпитване 
на насочени антени 


с помощта на измерителни 
уреди : 

Даже при един най-обикновен полу- 
вълнов дипол преди окончателното 
монтиране трябва да се провери ре- 
зонансната честота и съгласуването. 
Това важи в още по-голяма степен за 
насочените антени. Който си е поз- 
волил напр. да построи една късовъл- 
нова Яги-антена, той не бива да се 
отказва да провери излъчвателните й 
свойства в мястото, където е монти- 
рана. Никаква „рецепта“ не може да 
отрази влиянието на различната ви- 
сочина на окачване, на околната среда 
и на състоянието на земната повърх- 


ност. Това се отнася особено за кьсо- 
вълновите излъчватели, които почти 
винаги се намират на малка спрямо 
дължината на работната вълна височина 
над земята. Влиянието на земната по- 
върхност и на околните препятствия 
е твърде сложно и е трудно да се пред- 
види. Затова излъчвателните характери- 
стики на антената трябва да се измерят 
и споменатото влияние да се елиминира 
чрез съответна настройка. По-долу е 
обяснено как може да се извърши една 
такава настройка с помощта на уре- 
дите, описани в раздел 31. Обяснението 
е валидно не само за Яги-антените, 
но по аналогия — и за останалите 
видове антени. 

Отначало се отстранява захранва- 
щата линия, точките на захранване се 
свързват с един къс шлейф и резонанс- 
ната честота се измерва приблизително 
чрез гриддипметър (фиг. 32.70). В точ- 
ките на захранване на една триеле- 
ментна Яги-антена се измерват три 
спадания на решетъчния ток -- един 
ясно изразен минимум, съответствуващ 
на резонансната честота на активния 
елемент, втори, по-слабо изразен ми- 
нимум при по-ниска честота — това е 
резонансната честота на рефлектора, 
и един също така слабо изразен мини- 
мум при по-висока честота — резонанс- 
ната честота на директора. Резонанс- 
ната честота на активния елемент тряб- 
ва да бъде приблизително в средата 
на любителския обхват; резонансната 
честота на рефлектора трябва да бъде 
под долната граница на обхвата, а 
тази на директора — над горната гра- 
ница на обхвата. Ако това не е така, 
рефлекторът трябва да се удължи, 
съотв. трябва да се скъси директорът. 
Резонансната честота на насочените 
антени, разположени ниско над земята, 
обикновено е по-малка от предвари- 
телно изчислената. В такива случаи, 
ако не може да се увеличи височината 
на монтиране, всички елементи трябва 
да се скъсят от двете страни, докато се 
получи желаната резонансна честота. 

След тази предварителна груба на- 
стройка шлейфът в захранващите точки 
на антената се отстранява. Свързва 
се схемата, показана на фиг. 32.26. 
Полувълновата удължаваща линия е от 
същия кабел, какъвто ще бъде изпол- 
зуван след това за захранване на антен- 
ната система. Дължината на тази ли- 
ния може да бъде и кратна на А/2 и 
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трябва да бъде измерена предварително 
по начина, описан в раздел 32.21. 
Стойността на съпротивлението на 
потенциометъра на антеноскопа се под- 
бира равна на вълновото съпротивле- 
ние на захранващата линия. След това 
честотата на гриддипметъра се изменя 
дотогава, докато се получи равновесие 
на моста. Тази честота на гриддио- 
метъра, при която мостът е в равнп- 
весие и която едновременно се контро- 
лира с етапониран приемник, е факти- 
ческата резонансна честота на антената, 

Когато се получи минимална инди- 
кация, но стрелката на уреда все пак 
не е на 0, трябва да се промени стой- 
ността на потенциометъра на антено- 
скопа така, че стрелката на уреда да 
остане на 0. При тази настройка се 
установяват едновременно резонанс- 
ната честота на антената и входното й 
съпротивление (стойността, отчетена 
върху скалата на потенциометъра). 

Ако измереното входно съпротивле- 
ние на антената се отклонява незначи- 
телно от вълновото съпротивление на 
захранващата линия и ако липсват 
трансформиращи елементи, могат да 
се внесат малки корекции на входното 
съпротивление чрез изменяне на дъл- 
жината на директора. Когато вход- 
ния г импеданс е твърде малък, дирек- 
торът се скъсява незначително от двете 
страни. Трябва да се внимава при удъл- 
жаване на директора (с цел да се на- 
мали входното съпротивление на анте- 
ната), защото собствената резонансна 
честота на директора трябва да бъде 
извън любителския обхват. 

Не се срещат никакви трудности при 
настройката на входното съпротивление 
на активен слемент с Т-образни, гама- 
или омега-съгласуващи звена. При гама- 
съгласуването желаният входен импе- 
данс се установява чрез промяна на 
мястото на подвижното мостче, като 
индуктивната реактивна компонента се 
компенсира едновременно с изменяне 
на капацитета на променливия конден- 
затор, т.е. чрез този кондензатор 
може да се влияе върху резонансната 
честота на активния елеменг. С после- 
дователна промяна на мястото на 
мостчето и на стойността на конден- 
затора се постига желаното съгласу- 
ване и резонанс при работната честота 
на предавателя. За контрол се изпол- 
зува антеноскоп. С това настройката 
на антената е завършена. 
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Приложения 


Таблица 33.1. Любителски честотни обхвати 


През 1947 г. конференцията в Антлантик Сити определи следните любителски 
честотни обхвати за | район: 


обхват 80 т (85,7 до 79,0 т) 
обхват 40 т (42,9 до 42,0 па) 
сбхват 20 т (21,43 до 20,9 т) 
обхват 15 т (14,29 до 14,0 т) 
28 000 до 29 700 КН2 обхват 10 т (10,71 до 10,1 т) 
144 до. 146 МН? обхват 2 т (208,3 до 205.5 ст) 
420 до 460 МН2 >= обхват 70 ст (71,5 до 65,2 ст) 
1215 до 1309 МН = обхват 24 ст (24,69 до 23,03 ст) 
2300 до. 2450 МНх << обхват 12 ст (13,04 до 12,24 спа) 


3500 до 3800 КН2 
7000 до 7150 КНг2 
14 000 до 14 350 КН2 
21 000 до 21 450 КН2 


ЕЕЕ! 


Всяка държава от І район е разрешила на нейна територия да се използуват 
от радиолюбители част от посочените любителски честотни обхвати. Обхватът 
160 т не е посочен, защото той е разрешен само при използуване на ограничени 
мощности и само в отделни страни. Предвидеви са и други честоти в обхвата на 
сантиметровите вълни. 


Таблица 33.2. Висши хармонични на честотите от любителските обх вати 


мна | 2 з 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 
80 м 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5 21,0 24,5 28,0 31,5 35,0 
3,6 7.2 10,8 14,4 18,0 21,6 25,2 28,8 32,4 36,0 
3,7 74 ИЕ 14,8 185 22,2 25,9 29,6 33,3 37,0 
3,8 7,6 11,4 15,2 19,0 22,8 26,6 30,4 _· 34,2 38,0 
40 т 70 14,0 21,0 28,0 35,0 42,0 49,0 56,0 63,0 70,0 
7,05 14,1 21.15 28,2 35,25 42,3 49,35 56,4 63,5 70,5 
7,1 142 21,3 28,4 35,5 42,6 497 56,8 63,9 71,0 
7,15 14,3 21,45 28,6 35,75 42,9 50;05 57,2 64,35 71,5 
20 па 14,0 280 42,0 56,0 70,0 84,0 98,0 112,0 126,0 140,0 
14,1 28,2 42,3 564 70,5 84,6 98,7 128 126,9 141,0 
14,2 28,4 426 56,8 71,0 852 994 113,6 127,8 142,0 
14,3 28,6 42,9 57,2 71,5 85,8 1001 1144 128,7 143,0 
14,35 28,7 43,05 57,4 71,75 86,1 100,45 114,8 129,15 143,5 
15 т 21,0 42,0 63,0 84,0 105,0 126,0 147,0 168,0 189,0 210,0 


21,1 42,2 63,3 84,4 105,5 126,6 147,7. 1688 189 211,0 
21,2 424 63,6 84,8 106,0 127,2 148,4 169,6 190,8 212,0 
21,3 42,6 63,9 85,2 106,5 127,8 1491 1704 191,7 213,0 
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Продължение ңа табл. 33.1 


МН 2 3 


ки 


10 та 280 56,0 84,0 112,0 140,0. 168.0 196,0 


2щ 144,0 288,0 432,0 676,0 720,0 864,0 1008,0 1152,0 1 


6 7 9 10 
21,4 42,8 64,2 85,6 1070 128,4 149,9 171,2 р 1926 214,0 
21,45 42,9 64,35 85,8 107,25 128,7 150,15 1716 193,05 214,5 
2240 2520 280,0 
28,5 57.0 85,5 114,0 1425 171.0 199,5 228,0 256,5 285,0 
29,0 580 87,0 116,0 145,0 174,0 2030 232,0 260 290,0 
29,7 59,4 89,1 118,8 148,5 178,2 207,9 237,6 267,3 297,0 
296,0 1440,0 
146,0 292,0 438,0 584,0 730,0 876,0 1022,0 1168,0 1314,0 1460,0 


Таблица 33.3. Механична дължина на. излъчвателя за късовълновите любителски 


фбхвати (през М2) 


Обхват 80. т 
А 3500 КН | 3600 КН; 3800 КН 
0.5 40.71 т 39.58 т 37.50 т 
1.0 83.57 т 81,25 т 76.97 т 
1,5 126.43 т 122.92 пъ 116,45 м 
2.0 169.28 га 164,53 т 155.92 т 
2.5 212,14 т 206,25 га 195.39 га 
3,5 255,00 па 247,92 га 234,87 па 
Обхват 40 т 
А | 7000 «На | 7100 КНЕ | А 7000 КН 7100 кн 
0.5 20,36 т 20.07 т 3.5 117,32 пу 114,44 т 
10 41.78 т 41.19 т 6,0 128,04 га 124.89 т 
1.5 63.21 т 62.32 т 6,5 138,75 т 135,34 т 
2,0 84.64 т 83.45 т 7,0 149,46 па 145,79 т 
2.5 106.07 га 104.58 га 7,5 160,18 т 156,24 т 
3.0 127.50 т 125,70 га 8,0 170,90 па 166,69 пъ 
3.5 148.93 га 146,83 т 
4.0 170,35 па 167,95 т 
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Продължение на табл, 33.3 


Обхват 20 т Обхват 15 па 
А | 14000 КНУ 14350 КНЕ А 21000 КН: | 21450 КНЕ 
0,5 10.18 т 9,93 т 0,5 6,78 та 6,64 т 
1.0 20,88 т 20,38 т 1,0 13,93 т 13,64 т 
1,5 31,60 т 30,84 т 1,5 21,07 па 20,63 т 
2,0 42.32 т 41,29 т 2,0 28,21 га 27,62. па 
2,5 53.03 т 51,74 па 2,5 35,36 т 34,61 па 
3,0 63,04 т 62,19 т 3,0 42,50 т 41,61 т 
3.5 74,46 т 72.64 т 3,5 49,64 т 48,60 т 
4,0 85,18 т 83.09 га 4,0 56,79 па 55,60 т 
4,5 95.90 т 93.54 т 4,5 63,93 т 62,59 т 
5,0 106,60 т 103,99 т 5,0 71,07 т 69,58 т 
5,5 78,21 т 76,57 па, 
6,0 85,36 па 83,57 т 
6,5 92,50 т 90,56 т 
7,0 99,64 т 97,55 т 
7,5 106,79 т 104,55 т 
8,0 113,93 т 111,54 т 
8,5 121,05 па 118,53 т 
9,0 128,21 ха 125,52 т 
9,5 135,36 па 132,52 па 
10,0 142,50 т 139,51 т 
Обхват 10 т 
А 28000 КНа | 29000 КНа 29700 КНа 
0,5 5,04 па 4,96 па 4,75 т 
1,0 10,39 т 10,03 т 9,80 па 
1,5 15,75 т 15,21 т 14,85 т 
2,0 21,11 м 20,38 па 19,90 по. 
2,5 26,46 па 25,55 па 24,95 па 
3,0 31,82 па 30,72 па 30,00 па 
3,5 37,18 па 35,90 па 35,05 па 
4,0 42,54 т. 41,07 т 40,10 т 
4,5 47,89 та 46,24 т 45,15 т 
5,0 53,25 па 51,41 т 50,20 т 
5,5 58,61 т 56,58 па 55.25 па 
6,0 63,96 т 61,76 па 60,30 па 
6,5 69,32 т 66,93 па 65,35 т 
7,0 74,68 т 72,10 т 70,40 т 
7,5 80,04 т 77,27 па 75,45 т 
8,0 85,39 т 82,45 па 80,50 т 
8,5 90,75 т 87,62 т 85,55 т 
9,0 96,11 т 92,79 т 90,60 па 
9,5 101,46 т 97,97 т 95,65 т 
10,0 106,82 т 103,14 т 100,70 т 
10,5 112,18 га 108,31 па 105,76 т 
11,0 117,53 т 113,48 па 110,81 т 
11,5 122,89 т 118,66 т 115,86 т 
12,0 142,61 т 137,62 т 134,38 па 


564 


Таблица 33,4. Формули за пресмятане на дължините на елементите спрямо 


А 
> и 1А 


А 
Дължини на слементите спрямо - 2 


Дължини на елементите спрямо А, 


А 150000 

за 2, 

148500 

е н 
7 

147000 

0,98 = —— 
Р 

145500 

0,97 = -—25— 
ра 

0,96 = 

095 — 142500 
Ј 

141000 

0.94 -=-— 
7 

139500 

бы 
7 

138000 

0,92 5 - 
7 

136500 

0,91 = 

Р 

0,90 = 135000 
Ј 

133500 

0,89 = 2227. 
7 

132000 

0,88 = 

7 


Всички данни са в шт, Гев МН2. 


А РЕТИ аса 
129000 
ако 
Бор ее 
0,84 ред 
а 
с 
—- 00 
К 
Ре 
е. 
0,77 ЕЕ 
0,76 = = 
олз = 1779 


т0Х = 200 

297000 

0,99 А, — 227000 
7 

294000 

0,98 А = 274000 
ГА 

291000 

0,97 А 221000 
А 

0961, = 22000 

285000 

0,95 А — 285000 
РА 

0,94 л. — 282000 
РА 

279000 

0,932, = 272000 
7 

276000 

0,92 А. = 276000 
7 

273000 

0,91 А = 273000 
7 

0903, — 270000 
7 

267000 

0,397, — 267000 
7 

264000 

0,88 А = 

7 


261000 
беда 251000 
в 
258000 
Обри 708000 
ГА 
255000 
ове 22000 
7 
252000 
ОЕ 252000 
7 
9 
піз 2000 
оно 2600 
7 
243000 
ба = 
РА 
бройна 
Г 
237000 
079 А = =, 
7 
234000 
0,78 = 2270 
Х 
от 200 
Г 
228000 
о76А = 2 
| г 
225000 
0,75%. = 
7 


Таблица 33.5. Честоти на телевизионните обхвати и канали в Европа 


Повечето европейски държави излъчват телевизионни програми съгласно пре- 
поръките на ССЖ (Сотіїё СсазиНай’ Пиегпайопа! Кафосотптипкапоп) или 
на ОІВТ (Огвапіѕайоп Пиегпайопа!е Фе ВайјойҒиѕіол её йе ТЯ 6мвюп). Във всеки 
кадър има по 625 реда. Изключение правят английският стандарт (405 реда в кадър) 
и френският стандарт (819 реда в кадър). Последните се използуват за излъчване 
на програми вГи Ш телевизионен обхват. В ГУ/У обхват всички европейски пре- 
даватели без изключение работят по стандарт 625 реда (решение на европейската 
конференция за разпределение на радиочестотите, Стокхолм, 1961 г.). 

Тези стандарти притежават разновидности, които са обяснени в началото на 
следващите таблици на честотите. За оразмеряването на приемните телевизионни 
антени обаче са от значение само честотите на телевизионните канали, опреде- 
лени от съответните стандарти. 


565 


Таблица 33.5.1. Европейски телевизионни обхвати по стандарт ССТВ 


Този станларт е приет в ГДР, ГФР, Дания, Холандия Финланлия, Норвегия, 
Португалия, Швеция, Швейцария, Испания, Гърция, СФРЮ, Кипър и Турция, 

Стандарт СОК 

Изображение: отрицателна модулация, 625 реда, честота на кадрите 25 На, 

широчина на видеоканала $ МНг 

Звук: честотна модулация с девиания +50 КН2 

Широчина на телевизионния канал: 7 МН2 за Ги Ш обхват, 8 МН; за ТУ/У обхват 

Означение на каналите: Е .. 


| Средна 
Граници на канала | Носеща четота Носеша честота) дължина 
Капан № от МНх до МНЕ на изображе- ула звука, на вълната, 
вието, МНЕ МН т 
ЕЕ а СКК 
с. 1 2 г з | 4 5 
Обхват 7 
канал В-1 4... 47 не се използува 
канал Е-2 47... 34 48,25 53,75 6,00 
канал Е-2А 48,5 ... 55,5 49,75 55,25 5,80 
канал Е-3 і 54... 61 55,25 60,75 5,20 
канал Е-4 61... 68 62,25 67,75 4,68 
Обхват ПІ | 
канал Е-5 174... 181 175 25 180,75 1,69 
канал Е-6 181... 188 182,25 187,75 1,63 
канал Е-7 188 .., 195 189,25 194,75 1,57 
канал Е-8 195.,. 202 196,25 201,75 1,51 
канал В-9 202... 209 203,25 208,75 1,46 
канал Е-10 209... 216 210,25 215,75 1,41 
канал Е-11 216... 223 217,25 222,15 1,37 
канал 8-12 223 ... 230 224,25 229,15 1,33 
"Обхват ГУ ста 
канал 21 470... 478 471,25 ` 476,75 63 
канал 22 478 ... 486 479,25 484,75 62,5 
канал 23 486... 494 487,25 492,75 61 
канал 24 494... 502 495,25 500,75 60 
капал 25 502... 510 503,25 508,75 59 
канал 26 510 ... 518 511,25 516,75 58 
канал 27 518 ... 526 519,25 524,75 57,5 
канал 28 526... 534 527,25 532,75 56,5 
канал 29 534... 542 535,25 340,75 55,5 
‚канал 30 542... 550 543,25 548,75 55 
ханал 31 550... 558 551,25 556,15 54 
канал. 32 559 ... 566 559,25 564,75 53 
канал 33 566 ... 574 567,25 572,75 52,5 
канал 34 574 ... 582 575,25 580,75 51,3 
канал 35 582... 590 583,25 588,75 51 
жанал 36 590 ... 598 591,25 596,75 50,5 
канал 37 598... 606 599,25 604,75 50 
“Обхват Е 
канал 38 606 ... 614 607,25 612,75 49 
канал 39 614... 622 615,25 620,75 48,5 
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Продължение на табл. 33.5.1 


1 2 | 3 4 | 5 
В 

канал 40 622... 630 623,25 628,75 48 

канал 41 630... 638 631,25 636,75 47 

канал 42 638... 646 639,25 644,75 46,5 
канал 43 646... 654 647,25 652,75 46 

канал 44 654... 662 655,25 660,75 45,5 
канал 45 062... 670 663,25 668,75 45 

капал 46 670 ... 678 671,25 676,75 44,5 
канал 47 678... 686 679,25 684,75 44 

канал 48 686 ... 694 687,25 692,75 43,5 
канал 49 694... 702 695,25 700,75 43 

канал 50 702... 710 703,25 708,75 42,5 
канал 51 710... 718 711,25 716,76 42 

канал 52 718... 726 719 25 724,75 41,5 
канал 53 726... 734 727,25 732,15 41 

канал 54 734 ... 742 735,25 740,75 40,5 
канал 55 742... 750 743,25 748,75 40,3 
канал 56 750... 758 751,25 756,75 39,8 
канал 57 758 766 759,25 764,75 39,3 
канал 58 766 ... 774 767,25 772,15 38,9 
канал 59 774 ... 782 775,25 780,75 38,5 
канал 60 782... 190 783,25 788,75 38,2 
канал 61 790... 798 791,25 796,75 37,9 
канал 62 798... 806 799,25 804,75 37,5 
канал 63 806... 814 807,25 812,75 37,1 
канал 64 814... 822 815,25 820,75 36,8 
канал 65 822... 830 823,25 828,75 36,4 
канал 66 830... 838 831,25 836,75 36,1 
канал 67 838... 846 839,25 844,75 35,7 
канал 68 846... 854 847,25 852,75 35,4 


Европейската конференция за разпределение на честотите, проведена през 
1961 г. в Стокхолм, предвижда освен това за нуждите на телевизионното разпръ- 
скване ла се използува и честотният обхват от 854 МН до 958 МН (канали от 69 
до 81). Досега не е направено разпределение на честотите на предавателите от 
този обхваг. 


Таблица 33.5.2. Европейски телевизионни обхвати по стандарт ОТЕТ 


Този стандарт е приет от Албания, България, ЧССР, СССР, Полша, Румъния, 
Унгария. 

Стандарт: ОКТ 

Изображение: отрицателна модулация, 625 реда, честота ва кадрите 25 На, 
широчина на видеоканала 6 МН2. 

Звук: честотна модулация с девиация +50 КНа. 

Широчина на телевизионния канал: 8 МНг. 

Означение на каналите: В-... 


367 


Продължение на табл. 33.5.2 


: Средна 
Граница на канала Носеща честота |Носеша честота дължина 
Канал № от МН= до МНа на изображението, на звука, на вълната 
РА МНа та и 
ца: 48,5 ... 56,5 49,75 56,25 5,75 
К-П 58,0... 66,00 59,25 65,75 4,86 
К-ШІ 76,0 ... 84,0 77,25 83,75 3,76 
ВлУ 84,0 ... 92,0 85,25 91,75 3,41 
В-У 92,0... 100 93,25 99,75 3,13 
К-МІ 174 ... 182 175,25 181,75 1,68 
К-УП 182... 190 183,25 189,15 1,61 
В-УШ 190... 198 191,25 197,75 1,55 
вх 198... 206 199,25 205,75 1,49 
кх 206... 214 207,25 213,75 1,43 
В-ХІ 214 ... 222 215,25 221,75 1,38 
В-ХИ 222... 230 223,25 229,15 1,33 


Честотите на каналите от ТУ/У обхват съответствуват на стандарт ССІВ. 


Таблица 33.5.3. Телевизионни обхвати във Великобритания 


Английски стандарт 

Изображение: положителна модулация, 405 реда, честота на кадрите 25 На, 
широчина на видеоканала 3 МН&, 

Звук: амплитудна модулация. 

Широчина на телевизионния канал: 5 МНг (1-ви канал: 7 МН2). 

Означение на каналите: В-... 


Средна 
| Граница на канала Носеща честота Носеща честота дължина 
Канал № от МН; до МНа на изображе- на звука, на вълната, 
нието, МН; МН ^ т 
тн — = і е 
В-1 41,25 ... 46,25 45,00 41,50 6,88 
В-2 48,00 ... 53,00 51,75 48,25 5,95 
В-3 53,00 ... 58,00 56,75 53,25 5,41 
В-4 58,00 ... 63,00 61,75 58,25 4,96 
В-5 63,00 ... 68,00 66,75 63,25 4,58 
В-6 176 ... 181 179,75 176,25 1,68 
В-7 181... 186 184,75 181,25 1,63 
В-8 186... 191 189,75 186,25 1,59 
В-9 191... 196 194,75 191,25 1,55. 
В-10 196 ... 201 199,75 196,25 1,51 
В-И 201... 206 204,75 201,25 1,47 
В-12 206... 211 209,75 206,25 1,44 
В-13 211... 216 214,75 211,25 1,41 
В-14 216... 221 219,75 216,25 1,37 


Честотите на каналите от ГУ/У обхват отговарят на стандарт ССІК. 
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Таблица 33.5.4. Телевизионни обхвати във Франция 


Франция, Люксембург и Монако имат собствен стандарт за излъчване на теле- 
визионни програми в І и Ш обхват. 

Френски стандарт 

Изображение: положителна модулация, 819 реда, честота на кадрите 25 Н», 

широчина на видеоканала 10,4 МНг. 

Звук: амплитудна модулация. : 

Широчина на телевизионния канал: 13,15 МН 7 (8-и канал: 14 МН). 

Означение на каналите: Е-... 


Средна 
Граница на канала Носеща честота Носеща честота дължина 
Канал № от МНх до МН на изображе- на звука, на вълната, 
нисто, МН2 МНа та 

Е-2 41,15 ... 54,30 52,40 41,25 6,40 
Е-4 54,30 ... 67,45 65,55 54,40 4,98 
Е-5 162,10... 175,25 164,00 175,15 1,78 
Е-6 162,15 ... 175,30 173,40 162,25 1,78 
Е-7 175,25 ... 188,40 177,15 188,30 1,65 
Е-8 174,00 ... 188,00 185,25 174,10 1,65 
Е-8А 175,30 ... 188,45 186,55 175,40 1,65 
Е-9 188,40 ... 301,55 190,30 201,45 1,53 
Е-10 188,45 ... 201,60 199,70 188,55 1,53 
Е 201,55 ... 214,70 203,45 214,60 1,44 
Е-12 201,60 ... 214,75 212,85 201,70 1,44 


Честотите на каналите от 1У/У обхват съответствуват на стандарт ССВ. 


Таблица 33.5.5. Телевизионни обхвати в Италия 


Стандарт ССТВ с различно разпределение на каналите. 

Изображение: отрицателна модулация, 625 реда, честота на кадрите 25 Нл, 
ширина на видеоканала 5 МН. 

Звук: честотна модулация с девиация +50 КН. 

Широчина на телевизионния канал: 7 МНх в1 и Ш обхват, 8 МН2 вГУ/У обхват. 

Означение на каналите: буквите от А до Н (за Ги Ш обхват). 


Носеща Средна 


Й Граница на канала честота Носеща честота; дължина 
Канал № от МНг до МНа на изображе- |на Звука, на вълната, 
нието, МН мНг па 
А 52,5 ... 59,5 53,75 59,25 5,37 
В 61,0... 68,0 62,25 67,75 4,66 
С 81,0 ... 88,0 82,25 87,75 3,55 
р 174,0 ... 181,0 175,25 180,75 1,69 
Е 183,0 ... 190,0 184,25 189,75 1,61 
Е 191,0... 198,0 192,25 197,75 1,54 
а 200,0 ... 207,0 201,25 206,75 1,47 
н 209,0 ... 216,0 210,25 215,75 1,42 
н, 215,0 ... 223,0 > 217,25 222,75 1,37 


Честотите на каналите от ІУ/У обхват отговарят на стандарт ССВ. 
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Таблица 33.6. Честоти на излъчване на УКВ-радиопрограми в Европа 


Държавите, който са приели стандарта ОТ, излъчват радиопрограми в че- 
стотния обхват от 66 до 73 МЯ 2. Не е предвидено някакво специално разпреде- 
ление ва каналите в този обхват. 

УКВ-радиопредавателите на всички останали европейски страни работят по 
стандарт СОІК, Раднопрограмите се излъчват във И обхват (от 87,5 до 100 МНг). 
Обхватът в разделен на 42 канала, делениего започва от 2-ри и завършва на 43-ти 
канал. Разстоянието между каналите (по честота) е 300 КНх. Поради непрекъс- 
ватото увеличаване на гъстотата на предавателната мрежа европейската конфе- 
ренция за разпределение на честотите (Стокхолм, 1961 год.) извърши ново деление 
на честотите на радиопредавателите. За създавансто на нови канали разстоянието 
между каналите беше намалено на 100 КН2, така че сега съществуват 124 канала, 
Старото означение на каналите (от 2 до 43) беше запазено. Тъй като сега във 
всеки канал със старо означение влизат три отделни канала, вече е прието те да 
се различават по следния начин : 


напр. 24 канал == 94,2 МНг се разделя на 
канал 24° == 94,2 МНЕ, 
канал 24- :=94,1 МНг и 
канал 24+ -=94,3 МНа, 


р 


| | 
Канал мина Кавал МН= | Канал | МНЫх | Канал | МНа 
| 
н ыы Ки 06 леща ЕЯ 
1 РИИ ИОНИ: РЕРНИ ИОС. ЧИНОИ 
2 87,6 12» 907: 23+ 93,8 33" 96,9 
2+ 877 13- 50,8 23° 93,9 33+ 97,0 
3- 87,8 13° 90,9 23+ 940 34- 97,1 
3 87,9 13+ 910 24- 94,1 34° 97,2 
3+ 88,0 14- 91,1 24° 94,2 34+ 97,3 
4- 88,1 14 91,2 24+ 943 35- 97,4 
4° 88,2 14+ 913 25- 94,4 35° 97,5 
4+ 88,3 15- 91,4 25° 94,5 35+ 97,6 
5- 88,4 15° 91,5 25+ 94,6 26- 97,7 
» 88,5 15+ 91,6 26- 94,7 36° 97,5 
5+ 88,5 16- 1,7 26° 94,8 36+ 97,9 
5- 88,7 16° 91,8 26 94,9 37- 98,0 
ә? 88,8 16+ 91,9 27- 95,0 37° 98,1 
6+ 88,9 17- 92,0 27° 95,1 37+ 98,2 
7- 89,0 17° 92,1 21+ 95,2 38- 98,3 
т" 89,1 17% 922 28- 95,3 38° 98,4 
7+ 89,2 18- 2,3 28° 95,4 38+ 98,5 
8 89,3 18° 92,4 23+ 95,5 39- 98,6 
8° 89,4 18+ 92,5 29- 95,6 39° 98,7 
Зе 89,5 19- 92,6 29° 95,7 29+ 98,8 
9- 39,6 19° 92,7 29+ 95,8 40 98,0 
9° 89,7 19+ 92,8 30- 95,9 40° - 99,0 
9+ 89,8 20- 92,9 30° 96,0 40+ 99,1 
10- 89,9 20° 93,0 30+ 951 41- 39,2 
іо" 90,0 20+ 931 31- 96,2. 44 99,3 
10+ 90,1 21- 93,2 31° 95,3 41+ 99, 
1- 90,2 21° 93,3 31+ 954 42- 995 
ше 90,3 21+ 934 32- |. 96,5 42° 99,6 
Пе 90,4 22 93,5 32° 95,6 42+ 99,7 
12- 90,5 22° 93.6 32+ 95,7 43 99,8 
12° 90,6 22+ 93,7 33- 95,8 43° 99,9 
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Таблина 33.7. Пресмятане от честота в дължина па вълната и обратно 


В долната таблица всяка колона може да означава или кНг, или 7; следователно 
пресмятането може да става и в двете посоки. 


17600 17,045 12800 23,437 8300 36,145 


940000 1,25 17500 17,143 12700 23,622 8200 36,585 
120000 2,5 17400 17,242 12600 23,810 8100 37,037 
60000 5,0 17300 17,341 12500 24,000 
40000 7,5 17200 17.442 12400 24,193 8000 37,590 
30000 10,0 17100 17,544 12300 24,390 7900 37,975 
29500 10,17 12200 24,590 7800 38,461 
29000 10,34 17000 17,47 12100 24,793 7700 38,961 
28500 10,51 16900 17,751 7600 39,474 
28000 10,71 16800 17,857 7500 40,000 
27500 10,91 16700 17,964 12000 25,000 7400 40,540 
27000 1,1 16600 18,072 11900 25,210 7300 ° 41,096 
26500 11,32 16500 18,182 11800 25,424 7200 41,667 
26000 11,54 16400 18,293 11700 25,641 7100 42,254 
25500 11,76 16300 18,405 11600 25,862 
16200 18,519 11500 26,087 7000 42,857 
25000 12,00 16100 18,633 11400 26,316 6900 43,478 
24500 12,24 11300 26,549 6800 44,118 
24000 12,50 16000 18,750 11200 26,786 6700 44,777 
23500 12,77 15900 18,868 11100 27,027 6600 45,455 
23000 13,04 15800 18,987 6500 46,154 
22500 13,33 15700 19,108 6400 46,874 
22000 13,63 15600 19,231 11000 27,273 6300 47,619 
21500 13,97 15500 19,355 10900 27,523 6200 48,387 
21000 14,28 15400 19,480 10800 27,778 6100 49,180 
20500 14,63 15300 19,608 10700 28,037 
15200 19,737 10600 28,302 
20000 15,000 15100 19,867 10500 28,521 6000 50,000 
19900 15,975 10400 28,846 5900 50,847 
19800 15,151 15000 20,000 10300 29,126 5800 51,724 
19700 15,228 14000 20,134 10200 29,412 5700 352,631 
19600 15,306 14800 20,270 10100 29,703 5600 53,571 
19500 15,385 14700 20,408 10000 30,000 5500 54,345 
19400 15,464 14600 20,548 5400 55,555 
19300 15,544 14500 20,60 9900 30,303 5300 56,604 
19200 15,625 14400 20,833 9809 30,612 5200 57,692 
19100 15,707 14300 20,979 9700 30,928 5100 58,824 
14200 21,127 9600 31,250 
19000 15,789 14100 21,276 9500 31,579 5000 60,000 
18900 15,873 9400 31,915 4900 61,224 
18800 15,075 14000 21,428 9300 32,258 4800 62,500 
18700 16,043 13900 21,583 9200 32,258 4700 63,830 
18600 16,129 13800 21,739 9200 32,608 4600 65,217 
18500 16,216 13700 21,898 9100 32,967 4500 66,667 
18400 16,304 13600 22,059 4400 68,182 
18300 16,393 13500 22,222 4300 69,767 
18200 16,483 13400 22,388 9000 33,333 4200 71,429 
18100 16,574 13309 22,556 8900 33,708 4100 73,171 
13200 22,727 8800 34,091 
18000 16,657 13100 22,901 8700 34,483 4000 75,000 
17900 16,769 8600 34,884 3900 76,923 
17800 16,854 13000 23,077 8500 35,294 3800 78,947 
17700 16,949 12900 23,256 8400 35,714 3700 81,080 
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Продължение на табл. 33.7 


3600 83,333 2000 150,00 1390 215,83 1230 243,90 
3500 85,714 1900 157,89 1380 217,39 1220 245,90 
3400 88,235 1800 166,67 1370 218,98 1210 247,93 
3300 90,909 1700 176,47 1360 220,59 1200 250,00 
3200 93,750 1600 187,50 1350 222,22 
3100 96,774 1509 200,00 1340 223,88 1190 252,10 
1490 201,34 1330 225,56 1180 254,24 
3000 100,000 1480 202,70 1320 227,27 1170 256,41 
2900 103,45 1470 204,08 1310 229,01 1160 258,62 
2800 107,14 1460 205,48 1300 230,77 1150 260,87 
2700 111,11 1140 263,16 
2600 115,38 1450 206,90 1290 232,56 1130 265,49 
2500 120,00 1440 208,33 1280 234,38 1120 267,86 
2400 125,00 1430 209,79 1270 236,22 1110 270,27 
2300 130,43 1420 211,27 1260 238,10 1100 272,73 
2200 136,36 1410 212,77 1250 240,00 1090 275,23 


2100 142,65 1400 214,28 1240 241,93 1080 277,78 


Таблица 33.8. Пресмятане на т в МН, обхват от 10 до 100 т (разпределение на 


та Ммн2 па | МН2 т МНа т МН= 
101 29,703 20,1 14,925 30,1 9,966.7 40,1 7,481.3 
10,2 29,411 20,2 14,851 30,2 9,933.7 40,2 7,462.6 
10,3 29,126 20,3 14,778 30,3 9,901.0 40,3 7,444.0 
10,4 28,846 20,4 14,705 30,4 9,868.5 40,4 7,425.8 
10,5 28,571 29,5 14,634 30,5 9,836.0 40,5 7,407.3 
10,6 28,301 .20,6 14,563 30,6 9,804.0 40,6 7,399.0 
10,7 28,037 20,7 14,493 30,7 9,772.0 40,7 7,371.0 
10,8 27,778 20,8 14,423 30,8 9,740,2 40,8 7,353.0 
10,9 27,522 20,9 14,353 30,9 9,703.7 40,9 7,335.0 
1,0 27,273 21,0 14,285 31,0 9,677.4 41,0 7,317.5 
па 27,027 211 14,218 зъл 9,646,2 41,1 7,299.3 
11,2 26,786 21,2 14,151 31,2 9,615.5 41,2 7,281.5 
11,3 26,549 21,3 14,085 31,3 9,584.7 41,3 7,263.8 
11,4 26,316 21,4 14,019 31,4 9,554.0 41,4 7,246.3 
11,5 26,087 21,5 13,954 31,5 9.523.8 41,5 7,228.9 
11,6 25,862 21,6 13,889 31,6 9,493.6 41,6 7,211.5 
11,7 25,641 21,7 13,825 31,7 9,463.7 41,7 7,194.2 
11,8 25,424 21,8 13,761 31,8 9,433.8 41,8 7,177.10 
11,9 25,210 21,9 13,699 31,9 9,404.4 41,9 7,160,0 
12,0 25,000 22,0 13,636 32,0 9,375.0 42,0 7,142.8 
12,1 24,793 22,1 13,575 32,1 9,345.6 42,1 7,125.9 
12,2 24,590 22,2 13,514 32,2 9,316.6 42,2 7,109.0 
12,3 24,390 22,3 13,453 32,3 9,288.0 42,3 7,092.2 
12,4 24,193 22,4 13,393 32,4 9,259.2 42,4 7,075.3 
12,5 24,090 22,5 13,333 32,5 9,230.8 42,5 7,058.8 


Продължение на табл. 33.7 


1070 280,37 920 326,09 780 384,61 630 476,19 
1060 283,02 910 329,67 770 389,61 620 483,87 
1050 285,71 900 333,33 760 394,74 610 49: ,80 
1040 288,46 750 400,00 600 500,00 
1030 291,26 890 337,08 740 405,40 
1020 294,12 880 340,91 730 410,96 590 508,47 
1010 297,03 870 344,83 720 416,67 580 517,24 
1000 300,00 860 348,84 710 422,54 570 526,32 
850 352,94 700 428,57 560 535,71 
990 303,03 840 357,14 550 545,45 
980 306,12 830 361,45 690 434,78 540 555,55 
970 309,28 820 365,85 680 441,18 530 566,03 
960 312,50 810 370,37 670 447,76 520 576,72 
950 315,79 800 375,00 660 454,54 510 588,24 
940 319,15 650 461,54 500 600,00 
930 322,58 790 379,75 640 468,75 


интервали от по 0.1 т) 


та МНх т МНа т МНа та МНА | т | МНЕ 
50,1 5,988.0 601 4,991.7 70,1 4,279.6 80,1 3,745.3 90,1 3,329.7 
50,2 5,976.1 60,2 4,983.3 70,2 4,273.5 80,2 3,7407 90,2 3,326.0 
50,3 5,964.1 60,3 4,975.1 70,3 4,267.4 80,3 3,735.9 90,3 3,322.2 
50,4 5,953.7 60,4 4,966,9 70,4 4,261.4 80,4 3,731.2 90,4 3,318.5 
50,5 5,940.6 60,5 4,958.6 70,5 4,255.3 80,5 3,726.7 90,5 3,314.9 
50,6 5,928.9 60,6 4,950.5 70,6 4,249.3 80,6 3,722.0 90,6 3,311.2 
50,7 5,917.1 60,7 4,942.3 70,7 4,243.3 80,7 3,717.5 90,7 3,307.6 
50,8 5,905.6 60,8 4,934.2 70,8 4,237.3 80,8 3,712.9 90,8 3,303.9 
50,9 5,893.9 60,9 4,926.1 70,9 4,231.3 80,9 3,708.3 90,9 3,300.3 
51,0 5,882.5 61,0 4,918.0 71,0 4,225.3 81,0 3,703.7 91,0 3,296.71 
51,5 5,870.9 61,1 4,910.0 711 4,219.4 81,1 3,699.2 91,1 3,293.1 
51,2 5,859.4 61,2 4,902.0 71,2 4,213.5 81,2 3,694.6 91,2 3,289.4 
51,3 5,847.9 61,3 4,894.0 71,3 4,207.6 81,3 3,690.0 91,3 3,285.68 
514 5,838.0 61,4 4,886.0 71,4 4,2017 81,4 3,685.5 91,4 3,282.2 
51,5 5,825.1 61,5 4,878.0 71,5 4,195.7 81,5 3,689.9 91,5 3,278.71 
51,6 5,813.9 61,6 4,8701 71,6 4,190.0 81,6 3,676.5 91,6 3,275.1 
51,7 5,802.7 61,7 4,862.2 71,7 4,1841 81,7 3,672.0 91.7 3,271.5 
51,8 5,791.6 61,8 4,854.3 71,8 4,178.3 81,8 3,667.5 91.8 3,268.0 
51,9 5,780.3 61,9 4,846.6 71,9 4,172.5 81,9 3,663.0 91,9 3,264.4 
52,0 5,769.0 62,0 4,838.7 72,0 4,166.71 82,0 3,658.6 92,0 3,260.8 
52,1 5,758.1 62,1 4,830.9 72,1 4,160.8 82,1 3,654.1 92,1 3,257.3 
52,2 5,747.1 62,2 4,8231 72,2 4,155.1 82,2 3,649.71 92,2 3,253.8 
52,3 5,736.1 62,3 4,815.3 72,3 4,149.4 82,3 3,645.2 92,3 3,250.3 
52,4 5,725.2 62,4 4,807,8 72,4 4,143.6 82,4 3,640.8 92,4 3,246. 
52,5 5,714.2 62,5 4,800.0 72,5 4,137.9 82,5 3,636.4 92,5 3,243.2 


| 
| 


573 


Продължение на табл. 33.8 


та 


12,6 
12,7 
12,8 
12,9 
13,0 


131 
13.2 
13,3 
13,4 
13,5 


13,6 
13,7 
13,8 
13,9 
14,0 


14,1 
14,2 
14,3 
14,4 
14,5 


14,6 
14,7 
14,8 
14,9 
25,00 


151 
15,2 
15,3 
15,4 
15,5 


15,6 
15,7 
15,8 
15,9 
16,0 


16,1 
16,2 
16,3 
16,4 
16,5 


16,6 
16,7 
16,8 
16,9 
17,0 


мн. 


23,809 
23,622 
23,437 
23,256 
23,077 


22.901 
22.722 
22,556 
22,388 
22,224 


22,059 
21,898 
21,739 
21,583 
21,429 


21,277 
21,127 
20,979 
20,833 
20,690 


20,548 
20,408 
20,270 
20,134 
20,000 


19,867 
19,737 
19,608 
19,480 
19,355 


19,231 
19,108 
18,987 
18,868 
18,750 


18,633 
18,518 
18,405 
18,293 
18,182 


18,072 
17,964 
17,857 
17,754 
17,647 


т 


22,6 
22.1 
22,8 
22,9 
23,0 


23,1 
23,2 
23,3 
23,4 
23,5 


23,6 
23,7 
23.8 
23,9 
24,0 


24,1 
24,2 
24,3 
24,4 
24,3 


24,5 
24,7 
24,8 
24,9 
25,0 


25,1 
25,2 
25,3 
25,4 
25,5 


25,6 
25,7 
25,8 
25,9 
26,0 


26,1 
26,2 
26,3 
25,4 
26,5 


26,6 
26,7 
26,8 
26,9 
21,0 


МН. та мнга 
9,202.4 42.6 7,042.2 
9,174.2 42,7 7,025.7 
9,146.4 42,8 7,009.3 
9,118.4 42.9 6,993.0 
9091.0 43,0 6,976.7 
9,063.4 431 6,960.5 
9,036.0 43,2 6,944,4 
9,009.0 43,3 6,928.3 
8,982.0 43,4 6,912.4 
8,955.2 43,5 6,896.5 
8.928.6 43,6 6,880.7 
8,902.0 43,7 6,865.0 
8,875.4 43.8 6,849.3 
8,849.6 43,9 6,833.8 
8,823.4 44,0 6,818.2 
8,797.8 441 6.802.7 
8,771.8 44,2 6,787.3 
8,746.4 44,3 6,772.0 
8,720.8 44,4. 6,756.8 
8,695.6 44,5 6,741.6 
8,670.4 44,6 6,726.5 
8,645.6 44,7 6,711.3 
8,620.6 44,8 6,696.3 
8,595.8 44,9 6,681.3 
8,571.4 45,0 6,666.7 
8,547.0 45,1 6,652.1 
8,522.8 45,2 6,637.1 
8,498.6 45,3 6,622.5 
8,474.6 45,4 6,608.1 
8,450.6 45,5 6,593,4 
8,4270 45,6 6,579.0 
8.403,4 45,7 6,564.5 
8.380.0 45,8 6,5501 
8,356.6 45,9 6,536.0: 
8,333.3 46,0 6,521.5 
8,310.2 46,1 6,507.6 
8,287.2 46,2 6.493,5 
8,264.4 46,3 6,479.4 
8,241.6 46,4 6,465.4 
8,219.2 46,5 6,451.6 
8,196.8 46,6 6,437,7 
8,174.4 46.7 6,423.9 
8,152.2 46,8 6,410. 
8,130.0 46,9 6,396.6 
8,108.2 47,0 6,383.0 
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09 00 00 60 00 00 сд оо ооо 00 00 00 00 90 ЗЕ БФЪВЖ 99885555) 0090000000 000000000 006000 0 00 
чюодчо Сурч соем ок ЧО со м-чсче 0000 гоноч чоака Юта, 
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со ра - ФФ Фо фо хоо ВО Ст ЩО С бо оо Хмм Зе<Фаям то Ф © 
== стоссео ооооо ссесес, ЕСЕЕЕ: ооо ааа ааа Фо 
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че де ах баба за мае вах 60550 С 
ес бесе бес гсссы сазан сорес сессе вене КБМ 
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сее реа помо пы Уча ++ иу му му му муим мому ооо 
юса ©0008 осжеоо 55550 за 33303 555055 2055 565000 
хо-со к--поо оФфчае толом чище нчначч начыч Фое-е чоч 
масс мае ох а вазччя Е ща О М хода Зам 
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Продължение на табл. 33.8 


па мн т МНа 
171 17,544 27,1 11,070 
17,2 17,442, 27,2, 11,029 
17,3 17,341 27,3 10,989 
174 17241. 274 10,949 
17,5 17,143 27,5 10,909 
17,6 17,046 27,6 10,869 
17,7 16,949 27,7 10,830 
17,8 16,854 27,8 10,792 
17,9 16,760 27,9 10,753 
18,0 16,657 28,0 10,714 
18,1 16,575 28,1 10,676 
18,2 16,483 28,2 10,638 
18,3 16,393 28,3 10,600 
18,4 16,305 28,4 10,563 
18,5 16,217 28,5 10,526 
18,6 16,229 28,6 10,489 
18,7 16,043 28,7 10,453 
18,8 15,957 28,8 19,417 
18,9 15,873 28,9 10,381 
19,0 15,790 29,0 10,345 
19,1 15,707 291 10,309 
19,2 15,625 29,2 10,274 
19,3 15,544. 29,3 10,239 
19,4 15,464 29,4 10,204 
19,5 15,385 29,5 10,170 
19,6 15,306 29,6 10,135 
19,7 15,228 29,7 10,101 
19,8 15,151 29,8 10,067 
19,9 15,076 29,9 10,033 
20,0 15,000 30,0 10,000 
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рог Клбпею оф 
ілоо Ф 99 а лат Фф 00 лл 


КО == 


па | МНЕ | м МНЕ ха МНЕ 
57,1 5,253.9 671 4,471.0 77,1 3,8911 
57,2 5,2447 612 4,4643 77,2 3,886.0 
57,3 5,235.6 67,3 4,4576 77,3 3,881.0 
57,4 5,226.5 67,4 4,451.0 77,4 3,876.0 
57,5 5,217.4 67,5 4,4444 77,5 3,871.0 
57,6 5,208.4 67,6 4,4378 77,6 3,866.0 
57,7 5,1993 67,7 4,4313 77,7 3,861.0 
57,8 5,190.35 67,8 4,4228 77,8 3,856.0 
57,9 5181.4 67,9 4,4182 77,9 3,8511 
58,0 5,172.4 68,0 4,4117 78,0 3,846.2 
58,1 5,163.4 68,1 4,4052 78,1 3,841.3 
58,2 5,154.7 68,2 4,398.58 78,2 3,836.3 
58,3 5,145.7 68,3 4,3924 78,3 3,831.4 
58,4 5,137.0 68,4 4,3859 78,4 3,826.5 
58,5 5,128.1 68,5 4,3796 78,5 3,821.6 
58,6 5,119.3 686 4373.2 78,6 3,816.8 
58,7 5,110.7 68,7 4,3668. 78,7 3,812.0 
58,8 5,102.0 68,8 4,350.4 78,8 3,8071 
58,9 5,093.3 68,9 4,3541 78,9 3,802.3 
59,0 5,084.6 69,0 4,3478 79,0 3,797.5 
59,1 5,076.1 69,1 4,3415 791 3,792.6 
59,2 5,067.6 69,2 4,3352 79,2 3,787.8 
59,3 5,059.1 69,3 4,3290 79,3 3,783.1 
59,4 5,050.4 694 4,3227 79,4 3,778.3 
59,5 5,042.0 69,5 4,3166 79,5 3,773.5 
59,6 5,033.5 69,6 4,3103 79,6 3,768.8 
59,7 5,025.1 69,7 4,3042 79,7 3,1641 
59,8 5,016.7 69,8 4,2979 79,8 3,159.4 
59,9 5,008.35 69.9 4,2917 79,9 3,754.7 
60,0 5,000.0 70,0 4,2857 80,0 3,750.0 


т 
| 

87,1 3,4443 971 
87,2 3,4403 97,2 
87,3 3,4365 973 
87,4 3,4325 974 
87,5 3,428.5 97,5 
87,6 3,4247 97,6 
87,7 3,4208 977 
87,8 3,4169 97,8 
87,9 3,4139 979 
88,0 3,4091 98,0 
88,1 3,4052 9811 
38,2 34013 982 
883 3,3975 98,3 
88,4 3,3937 984 
88,5 3,3898 98,5 
88,6 3,3860 98,6 
88,7 3,3822 98,7 
88,8 3,3784 98,8 
88,9 3,3745 98,9 
89,0 3,370.8 99,0 
89,1 3,3670 991 
89,2 3,4632 99,2 
89,3 3,3595 993 
89,4 3,3557 994 
89,5 3,3520 99,5 
89,6 3,3482 996 
89,7 3,3445 99,7 
89,8 3,3407 99,8 
89,9 3,3370 99,9 
90,0 3,333.3 100,0 
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00 ә А 
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эмм 
ооФоФ- 


99 59 цо 02 
583 
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Отрлцателно | Положително 
Качи е Децибели Са ге те 
отношение | отношение | отношение отвошение 
за напрежение на мощ- В на напрежение на мощности 
или токове ности или токопе р 
г Б | а. КУ з 1, Рг 
1 и та? ЖЕ ИЕН Ев Ы 
ЕЛЕНА ВАРЕНЕ РЕ дир СОТ ИНЕ: ЭВ аи 5 
1,0000 1,0000 0 1,000 1,000 
0,9886 0,9772 0,1 1,012 1,023 
0,9772 0,9550 0,2 1,023 1,047 
0,9661 0,9333 0,3 1,035 1,972 
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0,9333 
0,9226 
0,9120 
0,9016 
0,8913 
0,8810 
0,8710 
0,8610 
0,8511 
0,8414. 
0,8318 
0,8222 
0,8128 ` 
0,8035 
0,7943 
0,7852 
0,7762 
0,7674 
0,7586 
0,7499 
0,7413 
0,7328 
0,7244 
0,7161 
0,7079 
0,6998 
0,6918 
0,6839 
0,6761 
0,6683 
0,6607 
0,6531 
0,6457 
0,6383 
0,6310 
0,6237 
0,6166 
0,6095 
0,6026 
0,5957 
0,5888 
0,5821 
0,5754 
0,5689 
0,5623 
0,5559 
0,5495 
0,5433 
0,5370 
0,5309 
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~ + 


А ага ае Аааа а а ааа 
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№ 
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среден, 


1 


2 


| 


0,5248 
0,5188 
0,5129 
0,5070 
0,5012 
9,4955 
0,4598 


0,4842 “ 


0,4786 
0,4732 
0,4677 
0,4624 
0,4571 
0,4519 
0,4467 
0,4416 
0,4365 
0,4315 
0,4266 
0,4217 
0,4169 
0,4121 
0,4074 
0,4027 
0,3981 
0,3936 
9,3890 
9,3846 
0,3802 
0,3758 
0,3715 
0,3673 
0,3631 
0,3589 
0,3548 
0,3508 
0,3467 
0,3428 
9,3388 
0,3350 
0,331 
0,3273 
0,3236 
0,3199 
0,3162 
0,3126 
0,3090 
0,3055 
0,3020 
0,2985 
0,2951 
0,2917 


0,2754 
0,2692 
0,2630 
0,2570 
0,2512 
0,2455 
0,2399 
0,2344 
0,2291 
0,2239 
0,2188 
0,2138 
0,2089 
0,2042 
0,1993 
0,1950 
0,1905 
0,1862 
0,1820 
0,1778 
0.1738 
0,1598 
0,1660 
0,1622 
0,1585 
0,1549 
0,1514 
0,1479 
0,1445 
0,1413 
0,1380 
0,1349 
0,1318 
0,1288 
0,1259 
0,1230 
0,1202 
0,1175 
0,1148 
0,1122 
0,1096 
0,1072 
0,1047 
0,1923 
0,1000 
0,0977 
0,0955 
0,0933 
0,0912 
00891 
0,0871 
0,0851 
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0,2884 
0,2851 
0,2818 
0,2786 
0,2754 
0,2723 
0,2692 
0,2661 
0,2630 
0,2600 
0,2570 
0,2541 
0,2512 
0,2483 
0,2455 
0,2427 
0,2399 
0,2371 
0,2344 
0,2317 
0,2291 
0,2265 
0,2239 
0,2213 
0,2188 
0,2163 
0,2138 
0,2113 
0,2089 
0,2055 
0,2042 
0,2018 
0,1995 
0,1972 
0,1950 
0,1928 
0,1905 
0,1884 
0,1862 
0,1841 
0,1820 
0,1799 
0,1778 
0,1759 
0,1738 
0,1718 
0,1698 
0,1679 
0,1660 


5 $ 
3,467 12,02 
3,508 12,30 
3,548 12,59 
3,589 12,88 
3,631 13,18 
3,673 13,49 
3,715 13,80 
3,758 14,13 
3,802 14,45 
3,846 14,79 
3,890 15,14 
3,936 15,49 
3,981 15,85 
4,027 16,22 
4,074 16,60 
4,121 16,98 
4,169 17,38 
4,217 17,78 
4,266 18,20 
4,315 18,62 
4,365 19:05 
4,416 19,50 
4,467 19,95 
4,519 20,42 
4,571 20,89 
4,624 21,38 
4,677 21,88 
4,732 22,39 
4,786 22,91 
4,842 23,44 
4 298 23,99 
4,955 24,55 
5,012 25,12 
5,070 25,70 
5,129 26,30 
5,188 26,92 
5,248 27,54 
5,309 28,18 
5,370 28,84 
5,433 29,51 
5,495 30,20 
5,559 30,90 
5,623 31,62 
5,689 32,36 
5,754 33,11 
5,821 33,88 
5,888 34,67 
5,957 35,48 
6,026 36,31 


Продължение на табл. 33.9 


р 

1 2 | ЗЫ | 5 | 5 
0,1641 0,0269 15,7 6,095 37,15 
0,1622 0,0263 15,8 6,166 38,02 
9,1603 0,0257 16,9 6,237 38,90 
0,1585 0,0251 16,0 6,310 39,81 
0,1567 0,0246 16,1 6,383 40,74 
0,1549 0,0240 16,2 6,457 41,69 
0,1531 0,0234 16,3 6,531 42,66 
0,1514 0,0229 16,4 6,607 43,65 
0,1496 0,0224 16,5 6,683 44,67 
0,1479 0,0219 16,6 6,761 45,13 
0,1462 0,0214 16,7 6,839 46,17 
0,1445 0,0209 16,8 6,918 47,86 
9,1429 0,0204 16,9 6,998 48,98 
0,1413 9,0200 17,0 7,079 50,12 
0,1396 0,0195 17,1 7161 51,29 
0,1380 0,0191 17,2 7,244 52,48 
9,1365 0,0186 17,3 7,328 53,70 
0,1349 0,0182 17,4 7,413 54,95 
0,1334 0,0178 17,5 7,499 36,23 
0,1318 0,0174 17,6 7,586 57 54 
0,1303 0,0170 17,7 7,674 58,88 
0,1288 0,0166 17,8 7,762 50,26 
0,1273 0,0162 17,9 7,852 61,66 
0,1259 0,0159 18,0 7,943 63,10 
9,1245 0,0155 18,1 8,035 64,57 
0,1230 0,0151 18,2 8,128 66,07 
0,1216 0,0148 18,3 8,222 67,61 
0,1202 0,0145 18,4 8,318 69,18 
9,1189 0,0141 18,5 8,414 70,79 
0,1175 0,0138 18,6 8,511 72,44 
0,1161 0,0135 18,7 8,610 74,13 
0,1148 0,0132 18,8 8,710 75,86 
0,1135 0,0129 18,9 8,811 77,62 
0,1122 0,0126 19,0 8,913 79,43 
0,1109 0,0123 19,1 9,016 81,28 
9,1096 _ 0,0120 19,2 9,120 83,18 
0,1084 0,0118 19,3 9,226 85,11 
9,1072 0,0115 19,4 9,333 87,10 
0,1059 0,0112 19,5 9,441 89,13 
9,1047 0,0110 19,6 9,550 91,20 
9,1035 0,0107 19,7 9,661 93,33 
0,1023 0,0105 19,8 9,772 95,50 
0,1012 0,0102 19,9 9,886 97,72 
0,1000 0,0100 20,0 10,000 100,00 
10-2 10-4 40,0 102 104 
10-3 10-6 60,0 103 10$ 
10-4 10-8 80,0 105 108 
10-5 10-19 100;0 10° 1010 
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абеле ска 


Стойности на отношения, които са вън от обхвата на тази таблица, могат да 
бъдат определени по следния начив: 


Отрицателни стойности в ЯВ (по-големи от --20 4В) 


Прибавят се по +20 АВ, докато се получи стойност, дадена в таблицата. Отче“ 
тената стойност на отношението на токовсте (напреженията) се дели на 10 толкова 
пъти, колкото пъти преди това са прнбавяни по + 20 4В. Ако се търси отношение 
ва мощности, трябва да се дели по същия начин на 100. 


Пример 


Дадена е стойността — 48,4 ЗВ. Търси се отношението на напреженията и може: 
иосгите. 


—48,4 4В-- 20 18 +20 4В-+--8,4 ав. 

Отношението на напреженията: --8,4 48--0,3802 (от таблицата) 
0,3802.0,1.0,1-+0,003802. 

Отношението на мощностите: --8,4 4В--0,1445 (от таблицата) 
0,1445 . 0,001. 0,001 =0,00001445, 


Положителии стойности в В (по-големи от +20 В) 


Изваждат се по 20 В, докато се получи стойност, дадена в таблицата. Отчете- 
шите стойности на отношението на токовете (напреженията) се умножава на 10 
холкова пъти, колкото пъти преди това са извадени по 20 4В. Ако се търси отно- 
шение на мощности, трябва по същия начин да се умножава на 100. 


Пример 

Дадена е стойността 27,9 В, търси се отношението на напреженияіа и моц" 
ностите. 

+27,9 4В--20 4В-+ 4-7,9 ав. 

Отношение на напреженията: +-7,9 48--0,4027 (от таблицата) 

0,4027 . 10-=4,027. 

Отношение ва молнестиае: 7,9 48---0,1622 (ст таблицата) 

0,1622.100:-16,”.. 
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бб НИ ус И с. по ве 13911 99:11 ТРТ 8191196 8“ 
бас“ 05811 Деси ти 11 187 ТТ Изи РИ ИИ ІЗЕТ $9511 1/5 
ЕТ МЕП 56 00611 СИ 20211 86111 МЕП сн о ГИ 9 
ги 810 И 65011 62911 50011 08601 55601 16:01 90601 - 18801 се 
$18°0Т 25601 10801 29101 9801 ТЕГ 5601 19901 сс90т 05901 $5 
9901 82591 5501 12501 10501 СІРОТ 6Р0 ССІ 16801 СМЕТ Ее 
ФОТ дет 16701 7950: 8:201 МСОТ УГО 15 ГОТ ЕО соот е 
940 05 Бран теоот 7666 9966 6566 1166 88“ $58*6 1286 ге 
65:46 1416 $76 #116 989:6 1596 6596 009°б 119`6 7986 0 
6156 у8у 6 $5р“6 927 9656 1956. 186 8066 816 $726 62 
8126 8816 8576 [СГС 1606 990“ 9506 8006 7168 суб 87 
2168 1988 058° 918% 1918 551*8 21% 71698 659'8 газ 2 
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Чаблица 33.11. Отношения на токове, напрежсения и мощности, изразени в ненери( Ми? 


Отвотенно! Отношение Отношение! Отношение 
на напро- | на мош на ичапре- | на мощ- 
#Зепери | ЖЕНИЯ Или | поста Децибели | Непери |ЖеНИЯ ИЛИ | ности Децибейи 
(Мр) токове ав) (Мр) токове (ав) 
о, г {Ра и, ВР 
|0227. | № изт | № 
0,0 1,0 1,0 0,0 2,2 9,025 81,45 191 
0,1 1,105 1,221 0,87 2,4 11,02 121,50 21,0 
0,2 1,221 1,492 1,74 2,6 13,46 181,3 22,6 
0,3 1,350 1,822 2,61 2.8 16,44 270,4 24,3 
0,4 1,492 1,226 3,47 3,0 20,09 403,4 26 
0,5 1,649 2,718 4,48 3,2 24,53 601,8 27,8 
0,6 1,822 3,320 5,21 3,4 29,96 897,8 29,5 
9,7 2,014 4,055 6,08 3,6 36,60 1339 31,3 
0,8 2,226 4,953 6,95 3,8 44,70 1998 33,0 
9,9 2,460 6,050 7,81 4,0 54,60 2981 34,7 
1,0 2,718 7,389 8,69 4,2, 66,69 4447 36,6 
11 3,004 9,025 9,55 4,4 81,45 6634 38,2 
1,2 3,320 11,02 10,4 4,6 99,48 9897 40,0 
1,3 3,669 13,46 11,3 4,8 121,5 14770 41,7 
1,4 4,055 16,44 12,2 5,0 148,5 22030 43,4 
1,5 4,482 20,09 13,0 552 181,3 32860 45,2 
1,6 4,953 24,53 13,9 5,4 221,4 49020 46,9 
1,7 5,475 29,96 14,8 5,6 270,4 73130 48,6 
1,8 5,050 36,60 15,6 5,8 330,3 109100 50,4 
1,9 6,686 44,70 16,5 6,0 403,4 162759 52,1 
2,0 7,389 54,60 17,4 


1 непер == 8,686 ав; 1 ЯВ--0,116 непера, 


Таблица 33.12. Пресмятане от непери в децибели и обратно 


Непери в децибели Децибели в непери 
2 Ж НЕЕ СУВИВ --- ее 
№ ав № ав Мр ав вв | р Яв Кр | ав | Тр 
ее 79 т Зала скоба РНИ ЕЕ ЕЪР ЧИИ (98 Е 
сЕ Сага Гето рад Тити мо 
0,1 0,869 41 35,6 8,1 70,4 1 0,115 41 4,72 81 9,32 
0,2 1,74 42 36,5 8,2 712 2 0,230 42 4,84 82 9,44 
0,3 251 43 37,3 8,3 72 З 0,345 43 4,95 83 9,55 
0,4 3,47 44 38,2 84 713,0 4 0,460. 44 5,06 84 9,67 
0,5 4,34 45 391 8,5 73,8 5 0,576 45 5,18 85 9,19 
0,6 5,21 4,6 40,0 8,6 73,8 6 0,691 4 5,30 86 9,90 
0,7 6,08 47 40,8 8,7 75,6 7 0,806 47 5,41 87 10,0 
0,8 6,95 48 417 8,8 764 8 0,921 48 5,52 88 101 
0,9 7,82 49 42,6 8,9 773 9 1,04 49 5,64 89 10,2 
10 8,69 5,0 43,4 9,0 78,2 10 1,15 50 5,76 90 104 


588 


Продължение на табл. 33.12 


1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 ю» 1 | 12 
Ы 9,55 51 443 91 70 и 127 9 587 91 105 
12 104 52 452 92 799 12 138 52 5599 92 105 
13 13 53 460 93 808 13 1,50 53 610 93 107 
14 122 54 469 94 816 14 161 54 622 94 10% 
15 130 55 478 95 825 15 0173 55 633 95 109 
1,6 139 56 48,6 96 834 16 1,84 56 645 96 10 
1,7 148 57 495 97 843 17 196 57 656 97 17 
1,8 156 358 35304 98 851 18 207 58 6568 98 113 
1,9 165 59 512 99 860 19 219 59 679 99 4 
20 174 60 521 100 869 20 230 60 691 100 115 
2,0 182 61 53,0 101 877 21 242 61 70210 16 
2,2 191 62 53,9 102 886 22 253 62 714 102 117 
2,3 200 63 547 103 895 23 265 63 725 103 119 
24 208 64 55,6 104 903 24 276 68 137 104 120 
2,5 217 65 56,5 10,5 912 25 0288 65 148 105 121 
2,6 226 66 57,3 106 921 26 299 66 760 106 122 
2,7 235 67 58,2 107 929 27 31 67 77 107 123 
2,8 243 68 591 108 938 28 322 68 783 108 124 
2,9 252 69 59,9 199 97 29 334 69 794 109 125 
3,0 261 70 608 1,0 956 30 345 70 806 10 127 
31 269 71 61,7 Ил 964 31 3,57 71 81711 128 
3,2 278 72 62,5 1,2 973 32 368 72 829 12 129. 
33 287 73 63,4 ИЗ 981 33 380 73 840 113 130 
34 295 74 643 1,4 990 34 391 74 852 114 131 
3,5 304 75 651 1,5 999 35 403 75 863 115 132 
36 311 7,6 660 11,6 1008 36 414 76 875 116 134 
3,7 323 77 669 И 101,6 37 426 77 887 117 135 
3,8 33,0 78 67,8 11,8 1025 38 437 78 898 118 136 
3,9 33,9 79 68,6 1,9 1034 39 449 79 9,09 119 137 
40 348 80 69,5 12,0 1042 40 461 80 9,21 120 138 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
і 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
і 
+ 
| 


мълно международната метрична система. Това обстоятелство затруднява оцен-. 
хата на публикациите, защото всеки път английските, съотв. американските, мерки: 
трябва да бъдат пресмятани в единици от метричната система. Следващите таб-. 
лици имат за цел да улеснят тези пресмятания. 


Таблица 33.13. Английски и американски единици за дължина и тяхното отноше 
ние към метричните единици 


Мегричня 


Великобритания и САЩ Съкращение единици Коефициент 


1 инч (цол) == 10 реда = 1000 мила (%) іп 2,54 0,3937 Е 
$ фут/стъпка == 12 инча ОЕ 30,48 3,281 .10- 
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Продължение на табл. 33.13 


1 фатом = 6 фута 


=:5280 фута 
1 морска миля =» 6076 фута 


1 2 
1 ярд = 3 фута == 36 инча уй 91,44 
Ғаіћ 1,8288 
1 род == 5,5 ярда = 16,5 фута гоа 5,0292 
1 фурлонг = 40 рода = 220 ярда Раг 201,168 
1 лондонска миля >> 5000 стъпки топа. пше 1,524 
1 земна миля => 1760 ярда = 
за, йе 1,6093 
паш. пие 1,852 


1,094. 19-2 
0,547 

0,199 

4,97. 10-3 
0,6562 


0,6214 
0,54 


Коефициентът, даден в последната колона, се използува, когато данни за дъл- 
жина от метричната система трябва да бъдат пресметнати в единици от англий- 
ската, съотв. американската, система (напр, 40 000 Кпа--0,54 40 000==21 600 морски 


мили). 
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0 


езолАф изоцицлкт 


ш 2 20700 ‘901090 "гроша В пи внеинитовац ‘рб петро 
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Таблица 33.15. Пресмятане на части от цола в милиметри 


В цолопе | В милиметри | В полове В милиметри 
1/64-+0,015 ,396 3э/1642=0,516 13,096 
1 (30,031 0,793 17/23-=0,531 13,492 
3/64=0,047 1,190 35/51 ==0,547 13,890 
1/1 в==0,063 1,587 9 1в==0,563 14,287 
5/64==0,078 1,984 . 37 вд==0,578 14,683 
3/32==0,094 2,381 19|.) ==0,594 15,080 
7 5а==0,109 2,778 39/64==0,609 15,477 
1/5 ==0,125 3,175 5 в=0,625 15,875 
9 [640,141 3,571 9 а: 0,641 16,271 
5[з2==0,156 3,958 21 0,656. 16,667 

11 40, 172 4,365 33 0,672, 17,064 
2/6 ==0,138 4,762 1116 ==0,688 17,462 

13/5. =-0,203 5,159 43 4==0,703 17,858 
7133=0,219 5,556 23/1==0,719 18,255 

15/64==0,234 5,952 + 164==0,734 18,652 
1/450,290 6,350 340,750 19,050 

17/64-=0,266 6,746 49 с4==0,766 19,446 
[320,281 7,143 25 0,781 19,842 

29/645=0,297 7,540 51164=0,797 20,239 
5/16 =0,313 7,937 13/5 ==0,813 20,637 

21/54=0,328 8,334 53 4-+0,828 21,033 

11/32=0,344 8,730 27 32-:0,844 21,429 

23/64==0,359 9,127 55 064==0,859 21,827 
3/в==0,375 9,525 7(в==0,875 22,225 

25| 4==0,391 9,921 57/4 =0,891 22,621 

33/32 =0,406 10,318 29| ,=0,906 23,017 

27[6.=0,422 10,715 59/5. ==0,922 23,414 
7/16 =0,438 11,112 15/5 =0,938 23,812 

29/54=0,453 11,508 61/5. ==0,953 24,208 

15/5 ›=0,469 11,905 За 0,969 24,604 

31 ва + 0,484 ` 12,302 53/4==0,984 25,002 

__ 1, =0,500 12,700 {== 1,000 25,400 


пол == англ. инч, 


Таблица 33.16. Американски и английски стандарти за проводници; данните за диа 
метъра са в инчове и милиметри 


Американският стандарт за проводниците се базира на един стандарт на фирмата 
Вгоуд & Ѕһагре и отделните типове проводници се означават с пореден номер. 
Като правило към номера се добавят и буклите АМ С (=Атегісап УМге Сазе). 

Във Великобритания има два стандарта: ВУ/С и 154. Отделните проводници 
също се означават с пореден номер. 


АУС Вв мс | бус 
Номер а. ны | Е 
в инчопе в мм в инчове в пил в инчове в папа 
Е В 
0000 0,460 11,68 0,454 11,53 0,40 10,16 
000 — 0,409 10,41 0,425 10,80 0,372 9,45 
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Продължение на табл. 33.16 


1 | 2 з 4 5 | 6 | 7 
09 0,365 9,27 0,380 9.05 0,348 8,84 
0 0,325 8,25 0,340 8,64 0,324 8,23 
1 „289 7,35 0,300 7.62 0,200 7,62. 
2 0,258 6,54 0,283 7:21 0.276 7,01 
3 0.229 5,83 0.259 6,58 0,252, 6,40 
4 09,204 5,19 0,238 6,05 0,232 5,89 
5 0,182 4,62 0,220 5,59 0,212 5,38 
6 0,162 4,11 0,203 5.16 0,192 4,88 
7 0,144 3,06 0,179 4,57 0,176 4,47 
8 0,128 3,26 0,164 4,19 0,160 4,06 
9 0,14 2,90 0,147 3,76 0,144 3,66 
10 0,102 2,59 0,134 3,40 0,128 3,25 
11 0,091 2,30 0,120 3,05 0,116 2,95 
12 0,081 2,05 0,109 2,77 0,104 2,64 
13 0,072 1,83 0,095 2,41 0,092 2,34 
14 0,004 1,63 0,083 2.11 0,081 2,03 
15 0,057 1,45 0.072 1,83 0,072 1,83 
16 0,051 1,29 0,065 1,65 0,064 1,63 
17 0,045 1,15 0,058 1,47 0,056 1,42 
18 0,040 1,02 0,049 1,24 0,048 1,22 
19 0,026 0,91 0,042 1,07 0,040 1,02 
20 0,032 0,81 0,035 0,89 0,036 0,92 
21 0,028 0,72 0,031 0,81 0,032 0,81 
22 0,025 0,64 0,028 0,71 0,028 0,71 
23 0,023 0,57 0,025 0,64 0,024 0,61 
24 0.020 0,51 0,023 0,56 0,023 0,56 
25 0,018 0,45 0,020 0,51 0,020 0,51 
26 0,016 0,40 0,018 0,46 0,018 0,46 
27 0,014 0,36 0,016 0.41 0 016 0,41 
24 0,013 (),32 00135 0,356 0,014 038 
29 0,04 0,29 0013 0,33 0,013 0.35 
30 0,010 0,25 0,012 0,305 0,012 0,305 
31 0,009 0,23 0,010 0,254 0,011 0,29 
32 0,008 0,20 0,009 0,229 0,0106 0,27 
33 0,007 0,18 (0,008 0,203 0,010 0,254 
34 0,0063 0,16 0,007 0,178 0,009 0,229 
35 0,0056 0,14 0.005 0,127 0,008 0,203 
36 0,0050 0,13 0,004 0,102 0,007 0,178 
37 0,0044 0.0 — — 0,0067 0,17 
38 0,0040 0,10 — — 0,0060 0,15 
39 0,0035 0,09 — -- 0,0050 0,127 
40 0,0031 0,08 -- — 0,0047 0,12 


Данните в милиметри са закръглени. 
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Табанца 33.17. Коаксиални кабели с вълново съпротивление от 50 © до 150 ©, про: 
изводител РЕВ КареруегЕ Офегургее, Берлии, ГДР 


Съкр. означение 50-2-1 50-3-1 50-7-2 50-12-1 
Вълново съпр., © 504-4 50-3 50 50-52 
Вътр. проводнияй меден многожичен 
Номинален днаметьр 0,45 тт 0,9 тт 2,28 пт 3.38 пут 
Диелектрик полиетилен 
Външен проводник А медна опястка 
Защитна обвивка пластмаса 
Външен диаметър 2,8 тт 5,0 тт 10,3 папа 15,0 тт 
Косфициеит на скъсяване око- 
ло 0,66 0,66 0,66 0,66 
Капацитет, рЕДа 100 100 100 100 
Затихване, 18/100 т 
10 МНа 10 5 2,8 1,9 
100 МН2 33 17 8,5 5,5 
200 МНЕ 46 22 12 82 
500 МЫ» 82 40 21 14 
800 МНХ — 54 28 19 
Стандарт ТЕС 96 ТЕС 50-3-4 96 ТЕС 50-7-2 
Дквивалент ЕС 58 СИ ВС 213 О 
Съкр. означение 60-7-1 60-7-2 60-10-1 60-10-2 
Вълново съпротивление, О 60--3 603 60-55 6043 
Вътрешен проводник меден меден меден меден 
многожичен сдножичен многожичен едножичен 
Номинален диаметър 1,5 тт 1,5 папа 2,28 папа 2,26 папа 
Диелектрик полистилен 
Външен проводник медна оплетка 
Защитна обвивка пластмаса 
Външен диаметър 8,8 тт 8,8 тт 13,2 тт 13,2 тт 
Коефициент на скъсяване 
около 0,66 0,66 0,66 0,66 
Калацитет, рЕДа 85 85 85 85 
Затихване, 48/100 т 
10 МН? 2,5 2,1 1,9 1.7 
100 МИНА 8 7 5,5 4,9 
200 МНЕ 12 10 8 7 
500 МНи 19 17 14 12 
800 МНХ 27 23 18 16 


Забележка 


Производството на коаксиални кабели с вълново съпротивление 60 © с спряно 
през 1974 г., защото в съответствие с РС-603-33 на СИВ и документ 78 на ІЕС 
в 1, Пий; телевизионни обхвати се преминава към използуването на коаксиални 
кабели с вълново съпротивление 75 ©, които имат оптимални стойности за затих- 
ването. На честоти над 1000 МН г ще се използуват кабели с вълново съпротивле- 
ние 50 ©. 
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Продължение на табл. 33.17 


Съкратено означение 
Вълново съпротивление, (2 
Вътрешен проводник 


Номинален диаметър 
Диелектрик 
Номинален диаметър 
Външен проводник 
Защитна обвивка 
Вътрешен диаметър 
Коефициент на скъсяванс 
Капацитет, рЕ/п 
Затихвапе, 46/100 т 

10 МН; 

100 МНЕ 

200 МН; 

500 МН7 

800 МНг2 


Съкратено означение 
Вълново съпротивление, © 
Вътрешен проводник 


Номинален диаметър 
Диелектрик 


Номинален диаметьр 
Въишен проводник 
Защитна обвивка 
Външен диаметър 
Коефициент на скъсяване 
около : 
Капацитет, рЕ/т 
Затихване, 18/100 па 

10 МН» 

100 МНА 

200 МН2 

500 МН2 
800 МНх 


Забележка 


75-4-1 75-4-4 75-5-А 75-5-В 
75-3 75-3 15-55 75-: 5 
меден ае 
ОЕ меден едножичен 
0,6 папа 0,58 тт 1 топа 11 тр 
полиетилен порест полиетилен 
3,7 тт 3,7 тт 4,8 тт 4,8 тт 
медна оплетка 
пластмаса 
5,6 тт 5,6 пат 6,9 пит 6,8 тт 
0,66 0,66 0,83 0,83 
67 67 53 53 
4,4 3,8 2,3 2,3 
14 13 7,5 7,5 
20 18 11 и 
33 29 20 20 
3 38 28 28 
75-7-2 75-7-8 75-17-2 150-6-1 
75-3 75-13 75-3 150 -4-22,5 
меден а 
многожачен. . МЕДеН едножичен 
1,2 тт 1,1 мт 2,7 тт 0,25 тт 
полиетилен полиетилен с 
въздушна меж- 
дина 
7,25 тт 7,25 тт 17,3 тт 5,5 тт 
медна оплетка 
пластмаса 
10,3 тт 10,3 тт 22,5 тт 7,6 тт 
0,66 0,66 0,66 0,83 
67 67 67 27 
2,3 2,0 1,0 — 
7.5 6,3 3,5 -- 
11 9,2 5,1 ЕЕ 
18 16 9 — 
21 13 — 


Кабелът тип 75-5-А се препоръчва за използуване при телевизионни антени за 
ТУ/М обхват, защото с със сравнително малки загуби и ниска цена. 


Таблица 33.18. Екранирани симетрични 
ГЕВ Кафоруегк Офегургее, Берлин, ГДР. 


Съкратено означение 
Вълново съпротивление, 6) 
Вътрейи проводници 
Номинален диаметъ 


високочестотни кабели, производител 


2 медни проводника 
2х0,25 тп 
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Продължение на таби, 33.18 


Диелектрик - порест полиетилен 
Външен проводийк медна оплетка 
Защитна обвивка пластмаса 
Външен диаметър 70 т 
Коефициент на скъсяване около 0,82 
Капацитет, рЕ/м - 18 
Затихване, 4В/100 па 

10 МНа -- 

100 МН --- 

200 МНХ = 


Табли ца 33.19. Симетричин неекранирали високочестотни кабели, производство 
на РЕВ Каремек Орегхргее, Берлини, ГДР 


Съкратено означение 120 В 1-1 240 А 4-1 240 В 5-2 300 А 6-1 
Вълцово съпротивление, (3 120--18 240-52 240-24. 300 -:30 
Вътрешни проводници дножичин мвогожични 
Номинален диаметър 250,3 мт 2х0,9 тт 2х0,9 има 2х0,9 ама 
Диелектрик полиетилен поресх полиетилен 
полиетилен 
Разстояцие между проводни- 
ците 1 тт 4,4 тт 4,3 тта 6,4 п 
Широчина на кабела 1,5 х0,7 папа 6,6 шт 6,8 тт 8,6 па 
Коефициент на скъсяване 
около 0,75 0,80 0,85 0,80 
Кападитет, рЕ/т 38 10 17 13 
. Затихване в 48/100 т 

10 МН» — 12 1,2 0,9 

100 МНХ -- 4,8. 4,8 3,5 

200 МН? Е 7,6 7,6 5,9 

500 МН --- 15 15 9,5 


Таблица 33.20. Стандартни съветски коакснални кабели 


г П 
| Диаметър | 9 Затихване, МрЛим пра 
Вълново | Капацитет, На вътреш-| нЕ 
Тип. съпротив- | реда ” ния про- | 8 М ОА ао 
ление в ® водник, | ВЕ 
| тт щъ |: МНА 200 МН; | 3000 МН» 


РК 119 

РКТФ 19 50 105 0,7 
РК 55 50 110 0,9 
РК 159 50 110 0,9 
РКТФ 29 50 106 1,0 
РК 29 50 10 1,4 
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Продължешие на таби: 33:20 


| | | | | | | 
1 | 2 1 3 4 15 б 7 І 8 
| В Н ! | 

РЕК 129 50 110 1,4 161 
РК 23 50 115 2,3 144 
РК 128 50 115 2,3 144 
РКТФ 47 50 106 2,5 17,3 137 
РК 147 50 115 2,3 19,6 144 
РК 47 50 115 2,8 19,6 144 
РК 48 50 115 3,4 13,8 86,5 
РК 148 50 115 3,4 13,8 86,5 
РКТФ 48 50 106 3,6 13,8 104 
РК 61 50 115 4,5 15,0 46 127 
РК 6 52 101 2,6 9,0 6,0 80,5 
РК 106 53 102, 2,6 9,0 5,8 104 
ОКТФ 6 52 101 2,6 8,0 127 
РК 3 74 70 1,4 9,0 5,4 92 
РК 103 74 71 1,4 9,0 5,8 104 
РК 4 74 70 ГА 9,0 8,0 369 
РК 104 74 ий 1,4 9,0 5, 104 
РК 1 75 7 0,7 21,0 ‚ 150 
РК 101 75 76 0,7 21,0 150 
РКТФ 1 75 70 0,8 21,0 150 
РК 49 75 76 0,8 23,0 173 
РК 149 75 70 0,8 23,0 173 
РКТФ 49 75 20 0,9 17,3 144 
РК 20 75 76 1,1 17,3 127 
РК 120 75 78 1,2 17,3 127 
РКТФ 3 75 70 1,3 13,8 115 
РКТФ 20 75 70 1,4 17,3 127 
РКТФ 160 75 75 2,0 13,0 104 
РК 62 75 70 2,2 15,0 4,0 2 
РК 8 75 08 2,7 18,0 
РКТФ 56 77 50 0,6 5,0 11,5 156 
РК 156 83 48 0,6 4,0 10,4 150 
РКТФ 50 100 37 0,3 6,0 9,2 115 
РК 2 100 57 0,6 16,1 98 
РКТФ 2 100 50 0,7 17,3 127 
РК 50 150 27 0,3 6,0 8,5 ‚ 97 
РК 150 150 27 0,3 6,0 5,8 97 


Таблица 33.21. Стандарти америкайски коаксиални кабели 


я а 
Ё Диаметър рана Е: 
у Вълново Е: на вътрешния | Външен 
ип съпротяв- К п 7 У диаметър 30 100 > 
| ление в? Е ое и пип у мн; | МИХ | 300 МНЕ 

ВИ О АНА АА —ы———-=—— ее боевых 2, —— на едро: 

СПИС СВЕ Е з клеи ев, 

Ва-58/0 53,5 94 0,8 5 8,7 17,4 41,6 
0-55 както ЕС-58/0, но с външна защитна обвивка от полиетилен, 


диаметър 5,23 тт 


597 


Продължение на табл. 33.21 


1 | 2 | 3 4 | 5 | $ | 7 | 8 
РИСИНЧЕ ЕН ОЗОНЕ ЕЧЕИ ИН Ее 
вс-5А) 52.5 94 1,3 8.5 5 по 
ка-8/0 52 97 многожичен 10 ‚8 79 20,8 
70.7 
всл4аАт 52 97 3,6 2,8 5,3 
котли 52 97 4,3 156 23,0 
к0-19/0 52 97 6,35 1,25 2,57 
КАО-59/0 73 69 0,65 . 7,2 12,9 310 
КС-6/07 75 69 0,72 53 ИО 
Ко-1/0 75 68 мвогожичен 45 8,7 18,9 
. 7х0,4 
го- и 74 08 многожичен 10,7 3 8,3 
г 7х0,4 
Ка-62/0 93 46 0,65 6,15 5,6 10,2 
ВО-7НУ както ВО-62/0, но с въвшна зашитна обвивка от полиетилен, 
диаметър 6,35 т 
ко-63/0 125 34,5 0,65 10,3 4,2 7,6 


Таблица 33.22. Стандартни американекн лентови кабели (Амфенол) 


Затихване, М№р/Кт при 


| Зълово коефициент метр 
Тип | ление, иа СКЪСЯ- | волнииите, 1 ГИ 

го (ваце пул | . 

| | 7 МНА 30 МН» | мна 400 МИх 
14-080 75 0,68 „7х 0,32 7,9 15,8 35,9 53,8 
14-023 75 0,71 7х 0,7 1,9 57 18,5 
14-079 150 0,77 7х0,32 2,5 5,7 12,8 20,8 
14-056 300 0,82 7х 0,32 11 2,3 5,9 10,2 
14-100 300 0,82, 7х 0,32 1 2,3 5.9 10,2 
14-271 300 0,82 7х 0,32 1,1 2.3 ‚5,9 10,2 
14-185 300 0,82 7х 0,4 0,8 2.0 5,1 9,4 
14-076 300 0,82 7х0,4 0,8 1,9 4,8 8,3 
14-022 300 0,52 1,3 0,6 14 3,8 6,8 


+ 
1 
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ЗАБЕЛЯЗ: 


- Наръчняк по антени 


1 


АНИ ПЕЧАТНИ ГРЕШКИ В КНИГАТА 


Ред | Напечатано Да се чете По вина па 

424) Фиг. 26.37 Клишето обърнато печатницата. 

563: Табл. 33.3 Ланните в дясната половина на дол- 

‹ ната таблица се отнасят за 20-ия 06- 
хват (стр. 564) преводача 

566 | Табл. 33.5.1 
2-ра колонка 9 отдолу! 559... 566 |558... 566 » 

569 Таби, 33.5.4 

2-ра колонка 188,40. .. 301,55 | 188,40... 201,55 » 
табл. 33.5.5 | 
2-ра колонка 1215,0, .. 223,0 216,0... 223,0 » 

577 Табл. 33.8 
4-та колонка 2 отдолу 4,291.7 4,291.8 » 
б-та 2, 7 » 13,778. 3 3,768. 3 » 

Табл. 33.9 
„|5-та колонка | отдолу! 1,972 1.072 » 

578 Табл. 33.9 | 
2-ра колонка 3 отгоре! 0,9710 | 0,8710 Е 

579 12-па г: 9 отдолу! 0,1923 0,1023 » 

580 1|-ва 5 бо. 0,1759 0,1758 » 
2-ра, А 14 отгоре 0,0517 0.0517 > 

581 |3-та з. 3, 169 15,9 » 

583 Табл. 33.10 | 
З-та колонка 11 отгоре 6,964 6,064 » 
ла и 5 отдолу 10.795 10,706 » 
16-та К И отгоре! 6,139 6,193 » 
17-ма, 5 6 -ь 3,907 3,807 » 
9ла оо» 8 „ 14,950 4,959 1 
10-та с» 7 „ 14,606 4,506 » 
10-та » 5 отдолу! 10,932 10,832 » 

584 7-ма 5 3 отгоре; 12,261 12,361 » 
(9-та Е 4 112,60 12,609 печатницата 
10-та У 13 «55 14,387 14,287 преводача 
10-та „ 1 отдолу! 16,977 16,877 » 

585 15-та » 1 отгоре; 16,930 16,939 » 

586 12-ра Е 4 „ 132,042 32,041 » 

и текста под таблицата, 
2 отгоре | напрежение напрежения А 

588 | Табл. 33.11 
|З-га колонка 5 отгоре 1,226 2,226 » 
В. -ма А По» 136,6 36,5 » 
И Табл. 33.12 | 
| б-та колонка 6 отгоре 73,8 747 » 
| 


Продължение 


| 
Напечатано Да се чсте | о вина на 
недра Е ира Вы ИЕ бона Е Ие Р ИИРУЧЕ ЕРАНИ В а ть 
| | 
589 Таби. 33.13 | Липсват дименсчите на метричните | 
единици в колонка трета. Следва да | 
се чете: преводача 
2,54 ет | 
30,48 ст | 
| 91,44 ст | 
1,8288 т | 
5,0292 т | 
201,168 т | 
1,524 Км | 
1.6093 Кт | 
| 1,852 Кт | 
591 Таб, 33.14 Цифрите в антстката означават ин-| 
- | чове | 
б-та колонка |Зотгоре, 3,459 | 3,759 „преводача 
10-та. в Ро 2,932 12.032 | В 
11-та р Л 5 3,227 13,277 коректора 
Из-та 5 Зотдолу: 8,738 8,788 преводача 
13-та „ 17 отгоре 5,156 | 5,136 | ў 
} | | 
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